.44 
.45 
.24 


2.4 
2.6 
2.8 
2.45 
2.47 
2.49 
2.24व 


2.24 


2.26 
2.28 
2.30 
2.33 
2.35 
2.38 
2.40 


3.4 


3.5 
3.6 
3.9 
3.42 
3.44 


3.46 


4.2 
4.4 


एकक व 


]06.57 प .43 
8.97 8 लाए .46 
0) 354 छा () 2.26 » 0% एकक कोष्ठिकाएं 4.25 
एकक 2 

]6.23 ५७ 2.5 

]57.8 खा. 2.7 

]7.95 णा तथा 9.0 / 2.9 

40.907 8 गण 2.6 
]2.08 ॥ ए७ 2.48 
23 8 प्राण , 3.53 2 2.20 
#& 5 25.58 प तथा 8 5 42.64 प 2.22 
हटा, टप्र,0प, ८प्त,टा0, साइक्लोहेक्सेन 2.25 
छा 2.27 
].424% 2.29 
4.575 8 2.32 
॥+ ].0753, छू 5 3.07>007 2.34 
]78>07 2.36 
0.6 तथा 0.4 2.39 
0.03 गरा0 (8९ 2.47 

एकक 3 


]43.] जग 
पा» < 96% और *+< 4% 
6.02 » ]0/ धनायन रिक्तिका मोला 


0.67 9, 0.0] तथा 0.99, 0.67 
33.5% 

“.5507%, .2550* का 
73.58 ॥ एच 

]0 8 

269.07 

0.06] ७ 

टॉलूईन, क्लोफॉर्म, फ़ीनॉल, पेन्टेनॉल 
फार्मिक अम्ल, एथिलीन ग्लाइकॉल 
2.45 20  / 

जल का 3.2 8 

0.65" 

]7.44 गया प8& 

280.7 407, 32 [07 

50, 4.6 >0 , 5, 9.22>07 
5.27 » 0* धागा. 


(0) 7? < 0.34ए, ७.5? 5 -96.86 [छा पाठ *, छू 5 3.]24 २ 07 


(॥) ए? - 0.039, ७,656? 5 -2.895 ता प्राण , ए्‌ 5 3.2 


0) 2.68 ए, (#) 0.53 ए, (#) 0.08 ए, 0ए -.289 ए 
.56 ए 3.8 
0.29 लाख 3.77 
37, 27, 5ए 3.43 
27, ]9 3.॥5 
]4.40 प्रां0, कॉपर 0.427 8, जिंक 0.437 8 

एकक 4 
(6) 8.0 & 407 काठ पर 575; 3.89 # 07 जाता 7 7 


छृधा 257 
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]24.0 5 ला गरागं 
.85 & 07 

79, 4.44 

.8258 ४ 


छशिडे॥ उत्त.... ..__ऋ हर 


4.6 [() 4 गुना 6) ५ गुना 
4.8... () 4.67 & 07 जाए [/क' () .98 € 07 57 
4.9 () वेग 5 0]83] (8) 9 गुना 
4.0 ४ के लिए अभिक्रिया की कोटि .5 है तथा छ के लिए शून्य है। 

3]॥ वेग नियम 5 ॥[8][3]*; वेग स्थिरांक 5 6.0 "माय 


29 (7, 5 76.750 छा गराण, ॥05८ 0.9965 & 07* 57 
30 52.8 [छा ग्राणं 


4. 
4.]3 () 3.47 » 0* सेकंड (#) 0.35 मिनट (7) 0.73 वर्ष 
4.]4 . 845 वर्ष 4.6 4.6 & 0* 5 

4.]7  0.784 ॥8& तथा 0.227 [8. 4.9 77.7 मिनट 

4.20 2.20 & 07 57 4.2व] 2.23 »& ]07 57, 7.8 #&]07* बाग 87 
4.23 3.9 » 07 87 4.24 0.35 ७ 

4.25 0.]58 /॥ 4.26 232.79 [तय गराग 

4.27. 239.339 [छा गाण 4.28 24"८ 

4. 

4. 


एकक 6 
6.4 ज़िंक अत्यधिक क्रियाशील धातु है। इसको 2750, विलयन से आसानी से प्रतिस्थापित करना संभव नहीं है। 
6.2 यह इसमें से एक घटक के साथ संकुल बनाता है एवं इसे झाग में आने से रोकता है। 


6.3 अधिकांश सल्फाइडों के विरचन की गिब्ज़ ऊर्जा 28, के विरचन से अधिक होती है। वास्तव में 25, एक उष्माशोषी यौगिक है 
अत: अपचयन से पहले सल्फाइड अयस्कों का संगत ऑक्साइडों में भर्जन करना एक सामान्य प्रक्रिया है। 


6.5 00 
6.6 सेलेनियम, टेल्यूरियम, चाँदी, सोना इत्यादि धातुएं, ऐनोड, पंक में उपस्थित हैं क्योंकि ये कॉपर की अपेक्षा कम क्रियाशील होती हें। 
6.9 सिलिका, मेट में उपस्थित 7९,०0, के साथ सिलिकेट, 7८७0, , निर्मित कर इसे निष्कासित करती है। 


6.5 कच्चे लोहे के साथ रद्दी लोहे तथा कोक को गलाकर ढलवाँ लोहा बनाया जाता है। इसमें कच्चे आयरन की अपेक्षा कम मात्रा में 
कार्बन (3%) होता हे। 


6.77 7८,०, जैसी क्षारक अशुद्धियों के निष्कासन के लिए 
6.48 मिश्रण के गलनांक को कम करने के लिए 
6.20 यदि इसमें ०0 का उपयोग अपचायक के रूप में करते हैं तो अपचयन में अधिक उच्च ताप की आवश्यकता होगी। 


6.2] हाँ 2८7+ 2०% >>? (४५0. ७/07 <--540 [छत प्राण 


20+ 32% ->2 0,0,.. 0-0१ --827 [स्व गण 
अतः; (7,0, + 208] ->? :0,0, + 2९777 
4,09४ 5 - 827 -(-540) 


+- 287 या पा07 
6.22 कार्बन बेहतर अपचायक हे। 


6.25 ग्रैफाइट की छड़ ऐनोड की तरह प्रयुक्त होती है तथा वैद्युतअपघटन के दौरान 20 एवं 2८०, बनने के कारण समाप्त होती रहती है। 
6.28 600 ए के ऊपर ७], (४४० को अपचित करता हे। 
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7.40 
7.20 
7.22 
7.23 
7.24 


7.25 
7.30 


फ.34 
7.36 


7.38 


8.2 
8.5 


8.24 


8.23 
8.24 


एकक 7 
क्योंकि नाइट्रोजन सहसंयोजकता का विस्तार 4 से अधिक नहीं कर सकती। 
फ्रिऑन 
यह वर्षा जल में विलेय होकर अम्ल वर्षा उत्पन्न करता है। 
इलेक्ट्रॉन को ग्रहण करने की प्रबल प्रवृत्ति के कारण हैलोजन प्रबल ऑक्सीकारक का कार्य करते हैं। 


छोटे आकार तथा उच्च विद्युतऋणात्मकता के कारण यह उच्चतर ऑक्सोअसम्लों में केंद्रीय परमाणु के रूप में उपयोग में नहीं 
आ सकता। 


नाइट्रोजज का आकार क्लोरीन से छोटा होता है। छोटे आकार हाइड्रोजन आबंध बनने में सहायक होते हें। 
0,70९ के संश्लेषण ने बर्टलेट को हट? के निर्माण के लिए प्रेरित किया क्योंकि ह८ व 0, की आयनन एन्थैल्पी लगभग 
समान हें। 
6) +3 (9) +3 () -3 (ए) +5 (एछे +5 7.34 0ए, हाँ 
6) ॥, < 7, < 9, < 0, 7.37 ([#) एटा, 
(0) प्राए < पटा < ज्ञाऋ < पा 
(7) आम, < 55, < 05ात्र, < पत्र, < शा, 
0) जला, [) जुटा, (7) ज़ल0, 


एकक 8 


ध7० के 3% विन्यास के कारण उच्च स्थायित्व होता हे। 
स्थायी ऑक्सीकरण अवस्थाएँ 

3% (वैनेडियम) (+9), +3, +4, +5 

3 (क्रोमियम) +3, +4, +6 

3%& (मैंगनीज़) +2, +4, +6, +7 

3 (निकैल) +2, +3, (संकुलों में) 

3४ मूल अवस्था में कोई «४ विन्यास नहीं होता। 


वैनेडेट ए04 , क्रोमेट (705 , परमैंगनेट |॥70 4 

+3 ऑक्सीकरण अवस्था लैन्थेनॉयडों की सामान्य ऑक्सीकरण अवस्था है। +3 ऑक्सीकरण अवस्था के अतिरिक्त कुछ लैन्थेनॉयड 
+2 तथा +4 ऑक्सीकरण अवस्थाएँ प्रदर्शित करते हैं। 

संक्रमण तत्वों में ऑक्सीकरण अवस्था +] से उच्चतम ऑक्सीकरण अवस्थाएँ में एक के अंतर से परिवर्तित होते हैं। 
उदाहरणार्थ, मैंगनीज़ में +2, +3, +4, +5, +6, +7 में परिवर्तन हो सकता है। जबकि असंक्रमण तत्वों में यह परिवर्तन चयनात्मक 
है। इनमें सदैव दो का अंतर होता है जैसे, +2, +4, या +3, +5, +4, +6 आदि। 

5०» को छोड कर, आभरित ध- कक्षकों की उपस्थिति के कारण अन्य सभी जलीय विलयन में रंगीन होंगें तथा यह ध-ध संक्रमंण 
देगा। 

6) ०४" एक अपचायक है जिसमें ८४ से ८१ परिवर्तन हो जाता है। ८# का विन्यास [(५३) अधिक स्थायी है। |०(॥) से ॥४०() 
में परिवर्तन 3% से 3; 3% एक स्थायी विन्यास है। 

(#) 'ऋछा2 के कारण जो तृतीय आयनीकरण ऊर्जा से अधिक ऊर्जा की पूर्ती करती है। 

(7) जलयोजन अथवा जालक ऊर्जा 4 इलेक्ट्रॉन को निकालने के लिए आवश्यक आयनन एन्थैल्पी की क्षति पूर्ती करती है। 


0८प (+) स्थायी ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करते हैं, जिसके फलस्वरूप 347० विन्यास होता है। 
अयुगलित इलेक्ट्रॉन धा7-4; (953; ७४-८०; '४5८]; सर्वाधिक स्थायी (४»। 


छीशिछी उत्त...______़़्््‌ हे 
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8.28 द्वितीय भाग 59, 95,02। 
8.30 लारेंशियम 03, +3 
8.36 प752, ए४८-३, (7०5३, (शा०"८5, 7८०८6, एट४८5, 009, ४८8, (07१८9 
8.38 ७ #ल्यञ्न १2.2, 75, ८०७७१, टफ प्रबल लिगण्ड 
55.3, 754, 9776०, प्,0 दुर्बल लिगण्ड 
- 5.9, 9 5 5, 57%, 0 दुर्बल लिगण्ड 


एकक 9 
9.5 (0) +3 (#) +3 (मं) +2 (शे +3 (शे +3 
9.6 0) [27(0698),7 (ण[0००(एप्त,),(00)/7 (0) [0प्ऋआ 
(7) एू[एक्टा,] (णं) [00(म्त,),,(50,) 00) [0०(्त, ),(00,)]7 
(॥) [?(प्त,),0॥॥ (णां) ह.[07(८,०,).] 
6णे ए।ाा(20),] (शा) [(्त,) 


9.9 0) [6(८,0,).7 ; 'जा 
(0 [(0०(फ्त,),८.] ; दो ([२०- तथा कटा) 
9.42 तीन (दो समपक्ष तथा एक विपक्ष) 


9.43 जलीय विलयन में 2५७0, का अस्तित्व [07(छ,0),]90, है, जिसका नीला रंग [27(पछ,0) ./* आयनों के कारण 
होता है। 


0) छाए मिलाने पर, दुर्बल प्र,0 लिगन्ड 7” लिगज्डों द्वारा प्रतिस्थापित होते हैं तथा [0प77,]” आयन बनते हैं जो हरा 
अवक्षेप देते हैं। 
[07(प्,0),7 + 47. -+ [९एप- + 4त,0 
(7) जब एटा मिलाया जाता है, (। लिगन्ड दुर्बल प,0 लिगन्डों को प्रतिस्थापित कर [0प८,)* आयन बनाते हैं जिनका 
रंग चमकीला हरा होता है। 
[0०(प,0)]7 + 4टा >> [0०प९टा,* + 4,0 
9.44 [2ट7(प,0),]7 + 4 टएाए -> [07(290),/ + 48,0 


चूँकि 0ए एक प्रबल लिगन्ड है, यह 0५ आयन के साथ बहुत स्थायी संकुल बनाता है। प्र,5 गैस प्रवाहित करने 
पर, 0प5$ का अवक्षेप बनता है तथा मुक्त 0प आयन उपलब्ध नहीं रहते। 
9.23 ध-कक्षक का अधिग्रहण 


6) 05 5 +3, 0४ ८ 6, १-कक्षकों का अभिग्रहण (4, ८), 
(] 05 5+3, टाए56, 6 (५.2, 
) 08 5+2, ट४54, व (+, ८), 
0श 09 5+2, ट 56, व (६. ९2. 
9.28 (7) 9.29. [(#) 9.30 (). 9.34 (7) 
9.32 () स्पेक्ट्रमी-रासायनिक श्रेणी में लिगन्डों का क्रम- 
ति,0 <पत, <0, 
अत: प्रेक्षित प्रकाश की ऊर्जा निम्न क्रम में होगी 
[स(प्,0)/7 < [स(त,), 7 < [स(0,).7 
इस प्रकार अवशोषित तरंगदैर्ष्य (#7 ८ ॥#८/9) का क्रम इसके विपरीत होगा। 
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रा 
2087ए#0 


| एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप - 


ठोस अवस्था के सामान्य अभिलक्षणों का 
वर्णन कर सकेंगे; 
अक्रिस्टलीय और क्रिस्टलीय ठोसों के मध्य 
विभेद्‌ कर सकेंगे; 


क्रिस्टलीय ठोसों को बंधन बलों की प्रकृति 
के आधार पर वर्गीकृत कर सकेंगे; 


क्रिस्टल जालक और एकक कोष्ठिका को 
परिभाषित कर सकेंगे; 


कणों के निविड संकुलन की व्याख्या कर 
सकेंगे है 

विभिन्‍न प्रकार की रिक्तियों और निविड 
संकुलित संरचनाओं का वर्णन कर सकेंगे; 


विभिन्‍न प्रकार की घनीय एकक कोष्ठिकाओं 
की संकुलन क्षमता का परिकलन कर 
सकेंगे; 

पदार्थ के घनत्व और उसकी एकक कोष्ठिका 
के गुणों में सहसंबंध स्थापित कर सकेंगे; 
ठोसों में अपूर्णताओं और उनके गुणों पर 
अपूर्णताओं के प्रभावों का वर्णन कर सकेंगे; 
ठोसों के विद्युतीय व चुंबकीय गुणों और 
उनकी संरचना में सहसंबंध स्थापित कर 
सकेंगे। 


“ठोस पदार्थों जैसे कि उच्च तापीय आतिचालक, जैव सुसंगत प्लास्टिक, सिलिकॉन 
चिप्स आदि की विपुल बहुतायत विज्ञान के भविष्य के विकास में चहुयुखी भूमिका 
के निर्वहन के लिए नियत है।” 


हम अपने पूर्व अध्ययन से जानते हैं कि द्रवों और गैसों को उनकी प्रवाह 
क्षमता के कारण तरल कहा जाता है। इन दोनों अवस्थाओं में तरलता अणुओं की 
स्वतंत्र गति के कारण होती है। इसके विपरीत, ठोसों के अवययी कणों की 
स्थितियाँ नियत होती हैं और वे केवल अपनी माध्य स्थितियों के चारों ओर 
दोलन करते हैं। इससे ठोसों की कठोरता स्पष्ट होती है। ये गुण अवययी कणों 
की प्रकृति और उनके मध्य परिचालित बंधन बलों पर निर्भर करते हैं। संरचना 
एवं गुणों के मध्य सहसंबंध वांछनीय गुणों वाले नये ठोस पदार्थों की खोज में 
सहायता करता है। उदाहरणार्थ कार्बन नेनोट्यूब नए पदार्थ हैं, जिनकी क्षमता ऐसे 
पदार्थ देने की है जो स्टील से अधिक मजबूत हों, ऐलुमिनियम से हलके हों और 
ताँबे से अधिक चालकता वाले हों। इस प्रकार के पदार्थ भविष्य में विज्ञान एवं 
समाज के विकास के लिए विस्तृत भूमिका निभा सकते हैं। कुछ अन्य पदार्थ 
जिनसे भविष्य में महत्वपूर्ण भूमिका निभाने की अपेक्षा है वे हैं - उच्च तापीय 
अतिचालक, चुंबकीय पदार्थ, पैकेज के लिए जैव निम्नीकरणीय बहुलक, 
शल्यक रोपण में प्रयुक्त जेवसुनम्य (30८07]9#277) ठोस। अत: वर्तमान 
स्थितियों में इस अवस्था का अध्ययन और अधिक महत्वपूर्ण हो जाता है। 

इस एकक में हम कणों को विभिन्‍न सम्भव व्यवस्थाओं से प्राप्त अनेक प्रकार 
की संरचनाओं का विवेचन करेंगे और छान-बीन करेंगे कि संरचनात्मक इकाइयों 
के अलग-अलग प्रकार से व्यवस्थित होने से ठोसों के गुण क्‍यों परिवर्तित हो जाते 
हैं। हम यह भी जानेंगे कि संरचनात्मक अपूर्णताओं अथवा अपद्रव्यों की अल्प मात्रा 
में उपस्थिति से ये गुण किस प्रकार से रूपांतरित होते हैं। 
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.4 ठोश अवस्था 
के शामान्य 
अभिलक्षण 


4.2 अक्रिस्टलीय ९एवं 
व्रव्स्टलीय ठोश 


(क) 


(ख) 


चित्र 7.7- (क) क्वार्टज़ और 


कक्षा जा में आप सीख चुके हैं कि पदार्थ तीन अवस्थाओं- ठोस, द्रव और गैस में पाये जाते 
हैं। ताप और दाब की दी गई निश्चित परिस्थितियों में, किसी पदार्थ की इनमें से कौन सी 
अवस्था अधिक स्थायी होगी, दो विरोधी कारकों के सम्मिलित प्रभाव पर निर्भर करती हे। 
यह हैं अंतराआण्विक बलों की अणुओं, परमाणुओं अथवा आयनों को समीप रखने की प्रवृत्ति 
एवं उष्मीय ऊर्जा जिसकी प्रवृत्ति उनकी गति बढ़ाकर पृथक रखने की होती है। पर्याप्त निम्न 
तापमान पर उष्मीय ऊर्जा निम्न होती है और अंतराआण्विक बल उन्हें इतना समीप कर देते 
हैं कि वे एक-दूसरे के साथ चिपक जाते हैं और निश्चित स्थितियाँ अध्यासित कर लेते हैं। 
यह अब भी अपनी माध्य स्थितियों के चारों ओर दोलन कर सकते हैं और पदार्थ ठोस अवस्था 
में रहता है। ठोस अवस्था के अभिलक्षणिक गुणधर्म निम्नलिखित हैं- 


(4) वे निश्चित द्र॒व्यमान, आयतन एवं आकार के होते हैं। 

(#) अंतराआण्विक दूरियाँ लघु होती हैं। 

(॥#) अंतराआण्विक बल प्रबल होते हें। 

(7ए) उनके अवयवी कणों (परमाणुओं, अणुओं अथवा आयनों) की स्थितियाँ निश्चित होती 

हैं और यह कण केवल अपनी माध्य स्थितियों के चारों ओर दोलन कर सकते हैं। 

(०) वे असंपीड्य और कठोर होते हैं। 
ठोसों को उनके अवयवी कणों की व्यवस्था में उपस्थित क्रम की प्रकृति के आधार पर 
क्रिस्टलीय और अक्रिस्टलीय में वर्गीकृत किया जा सकता हे। क्रिस्टलीय ठोस साधारणत: लघु 
क्रिस्टलों की अत्यधिक संख्या से बना होता है, उनमें प्रत्येक का निश्चित अभिलक्षणिक 
ज्यामितीय आकार होता है। क्रिस्टल में अवयवी कणों (परमाणुओं, अणुओं अथवा आयनों) 
का क्रम सुव्यवस्थित होता है तथा इसकी तीनों विभाओं में पुनरावृत्ति होती है। यदि हम 
क्रिस्टल के एक भाग में कणों की स्थिति का अवलोकन करें तो हम क्रिस्टल के किसी दूसरे 
भाग में कणों की स्थिति का सही-सही पूर्वानुमान लगा सकते हैं। चाहे वह अवलोकन किए 
जा रहे भाग से कितनी भी दूर क्‍यों न हो अतः क्रिस्टल में दीर्घ परासी व्यवस्था होती है अर्थात्‌ 
कणों की व्यवस्था का पैटर्न नियमित होता है जिसकी संपूर्ण क्रिस्टल में एक से अंतराल पर 
पुनरावृत्ति होती है। सोडियम क्लोराइड और क्वार्टज़ क्रिस्टलीय ठोसों के विशिष्ट उदाहरण हैं। 
काँच, रबड़ और बहुत से प्लाटिस्कों के द्रव, जब ठंडा करने पर ठोस अवस्था में आते हैं तो 
क्रिस्टल नहीं बनाते। यह अक्रिस्टलीय ठोस कहलाते हैं। अक्रिस्टलीय ठोस ग्रीक शब्द 
अमोरफोस से बना है जिसका अर्थ है आकृति नहीं होना। अक्रिस्टलीय ठोस असमाकृति के 
कणों से बने होते हैं। इन ठोसों में अवयवी कणों (परमाणुओं, अणुओं अथवा आयनों) की 
व्यवस्था केवल लघु परासी व्यवस्था होती है। ऐसी व्यवस्था में नियमित और आवर्ती पुनरावृत 
पैटर्न केवल अल्प दूरियों तक देखा जाता है। नियमित भाग बिखरे होते हैं और इनके बीच 
व्यवस्था क्रम अनियमित होते हैं। क्वार्टज् (क्रिस्टलीय) और क्वार्टज्ञ काँच (अक्रिस्टलीय) 
की संरचनाएं क्रमश: चित्र .] (क) और (ख) में दर्शायी गई हैं। यद्यपि दोनों संरचनाएं 
लगभग समरूप हैं, फिर भी अक्रिस्टलीय क्वार्टज् कांच में दीर्घ परासी व्यवस्था नहीं हे। 
अक्रिस्टलीय ठोसों की संरचना द्रवों के सदृश होती हैं। अवयवी कणों की व्यवस्था में अंतर 
के कारण दोनों प्रकार के ठोसों के गुण भिन्न होते हैं। 


क्रिस्टलीय ठोसों का गलनांक निश्चित होता है। यह एक विशिष्ट ताप पर पिघल कर 


(ख) क्वार्टज़ काँच की दरैवे बन जाते हैं। दूसरी ओर अक्रिस्टलीय ठोस ताप के एक निश्चित परास पर नरम होकर 
द्विविमीय सरेचना. चिलते हैं और बहने लगते हैं तथा गलाकर साँचे में ढाले जा सकते हैं और इनसे विभिन्‍न 


_ ससायन विज्ञान छा 
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आकृतियाँ बनाई जा सकती हैं। अक्रिस्टलीय ठोसों की संरचना द्रवों के सदूश होती है और 
इन्हें आसानी से अत्यधिक श्यानता वाले द्रव मान लिया जाता है। किसी एक तापमान पर वे 
क्रिस्टलीय बन सकते हैं। क्रिस्टलीकरण के कारण, प्राचीन सभ्यता की काँच की कुछ वस्तुओं 
की दृश्यता में दूधियापन पाया गया है। द्रवों के सदृश, अक्रिस्टलीय ठोसों में प्रवाह की प्रवृत्ति 
होती है, यद्यपि यह बहुत मंद होता है। अत: कभी-कभी इन्हें आभासी ठोस अथवा अतिशीतित 
द्रव कहा जाता है। अक्रिस्टलीय ठोसों की प्रकृति समदेशिक होती है। इनके याँत्रिक शक्ति, 
ड अपवर्तनांक तथा विद्युत चालकता जैसे गुण सभी दिशाओं में समान होते हैं। इसका कारण यह 
मल है कि उनमें दीर्घ परासी व्यवस्था नहीं होती और सभी दिशाओं में कणों की व्यवस्था निश्चित 
नहीं होती अत: सभी दिशाओं में समग्र व्यवस्था एक समान हो जाती है इसलिए किसी भी 
कल भौतिक गुण का मान हर दिशा में समान होगा। 
हि क्रिस्टलीय ठोस विषमदैशिक प्रकृति के होते हैं अर्थात्‌ उनके कुछ भौतिक गुण जैसे 
३ विद्युतीय प्रतिरेधकता और अपवर्तनांक एक ही क्रिस्टल में भिन्‍न-भिन्‍न दिशाओं में मापने पर 
भिन्न-भिन्न मान प्रदर्शित करते हैं। यह अलग-अलग दिशाओं में कणों की भिन्न व्यवस्था से 
चित्र 7.2- क्रिस्टलों में विषम दैशिकता पन्ने होता है। यह चित्र .2 से स्पष्ट होता है। इस चित्र में दो भिन्‍न प्रकार के परमाणुओं 
भिल-भिन दिशाओं में की व्यवस्था का दो विमाओं में साधारण पैटर्न दिखाया गया है। चित्र में दिखाया गया है कि 
कणों की भिन्न-भिन्न प्रतिरूपण बल जैसा यांत्रिक गुण दो दिशाओं में बिलकुल अलग हो सकता है। ८.9 दिशा में 
व्यवस्था से प्राप्त होती है। विरूपण से उस पंक्ति में विस्थापन होता है जिसमें दो भिन्‍न प्रकार के अणु हैं जबकि ७8 
दिशा में एक ही प्रकार के अणुओं का विस्थापन होता है। इन भिन्‍नताओं को सारणी . में 
संक्षेप में दिया गया है। 
क्रिस्टलीय और अक्रिस्टलीय ठोसों के अलावा भी कुछ ठोस होते हैं जो देखने से तो 
अक्रिस्टलीय लगते हैं परंतु इनकी संरचना क्रिस्टली होती हे। इन्हें बहुक्रिस्टली ठोस कहते हैं। 
धातुएँ अक्सर बहुक्रिस्टली अवस्था में होती हैं। इनमें क्रिस्टल इस प्रकार से अभिमुख होते हैं 
कि धातु का नमूना समदैशिक लगता हे यद्यपि अकेला क्रिस्टल विषमदैशिक होता हे। 
अक्रिस्टलीय ठोस उपयोगी पदार्थ होते हैं। काँच, रबर और प्लास्टिक के हमारे दैनिक जीवन 
में अनेक अनुप्रयोग हैं। अक्रिस्टलीय सिलिकन सूर्य के प्रकाश का विद्युत में रूपांतरण करने 
के लिए उपलब्ध श्रेष्ठतम प्रकाश-वोल्टीय ([9700ए०४४८) पदार्थ है। 


सारणी .4- क्रिस्टलीय और अक्रिस्टलीय ठोसों के मध्य विभेद 


5. कद निश्चित अभिलक्षणिक ज्यामितीय आकार असमाकृति आकार 

गलनांक निश्चित और अभिलक्षणिक ताप पर पिघलते हें। ताप के एक परास में धीरे-धीरे नरम पड़ते हैं 

विदलन गुण तेज धार वाले औज्ञार से काटने पर यह दो टुकड़ों में तेज धार वाले औज़ार से काटने पर, यह 
विभकत हो जाते हैं और नई जनित सतहें सपाट और अनियमित सतहों वाले दो टुकड़ों में कट 
चिकनी होती हें। जाते हैं। 

गलन एन्थेल्पी इनकी गलन एन्थेल्पी निश्चित और अभिलक्षणिक होती है।। इनकी गलन एन्थैल्पी निश्चित नहीं होती। 

देशिकता विषमदेशिक प्रकृति के होते हें। समदैशिक प्रकृति के होते हैं। 

प्रकृति वास्तविक ठोस आभासी ठोस अथवा अतिशीतित द्रव 

अवयवी कणों की | दीर्घ परासी व्यवस्था केवल लघु परासी व्यवस्था 

व्यवस्था में क्रम 


छमक टोस अवस्था... 
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हि 


4.] ठोस कठोर क्‍यों होते हें? 
.2 ठोसों का आयतन निश्चित क्‍यों होता हे? 
.3 निम्नलिखित को अक्रिस्टलीय तथा क्रिस्टलीय ठोसों में वर्गीकृत कीजिए। 
पॉलियूरिथेन, नेफ़्थेलीन, बेन्ज़ोइक अम्ल, टेफ्लॉन, पोटेशियम नाइट्रेट, सेलोफेन, पॉलिवाइनिल क्लोराइड, 


रेशाकाँच, ताँबा। 


.4 एक ठोस के अपवर्तनांक का सभी दिशाओं में समान मान प्रेक्षित होता है। इस ठोस की प्रकृति 
पर टिप्पणी कीजिए। क्‍या यह विदलन गुण प्रदर्शित करेगा? 


.3 व्रिस्टलीय ठोशों खंड .2 में हमने अक्रिस्टलीय पदार्थों के बारे में जाना और यह भी जाना कि उनमें 


क्छा वर्णीकरण 


,.3.8 आण्विक ठोस 


_ रसायन विज्ञान छा 


लघु परासी व्यवस्था होती है। तथापि, अधिकतर ठोस पदार्थ क्रिस्टलीय प्रकृति के होते हैं। 
उदाहरण के लिए सभी धात्विक तत्व; जेसे- लोहा, ताँबा और चाँदी; अधात्विक तत्व; जैसे- 
सल्फर, फ़ॉसफ़ोरस और आयोडीन एवं योगिक जैसे सोडियम क्लोराइड, जिंक सल्‍्फाइड और 
नेफ़्थेलीन क्रिस्टलीय ठोस हैं। 

क्रिस्टलीय ठोसों को विभिन्‍न प्रकार से वर्गीकृत किया जा सकता है। यह विधि उद्देश्य 
पर निर्भर करती है यहाँ हम क्रिस्टलीय ठोसों को अंतराआण्विक बलों की प्रकृति के आधार 
पर अथवा आबंधों के आधार पर वर्गीकृत करेंगे जो संरचनात्मक कणों को एक साथ रखते 
हैं वह हैं - () वान्डरवाल्स बल, (2) आयनिक आबंध, (3) सहसंयोजक आबंध, (4) 
धात्विक आबंध)। इस आधार पर क्रिस्टलीय ठोसों को चार संवर्गो में वर्गीकृत किया जा 
सकता है। ये हैं, आण्विक, आयनिक, धात्विक और सहसंयोजक ठोस। आइए, अब हम इन 
संवर्गों के बारे में जानें। 


आण्विक ठोसों के अवयवी कण अणु होते हैं। इन्हें निम्नलिखित संवर्गों में और अधिक 
प्रविभाजित किया गया है - 


(4) अश्लुवी आण्विक ठोस 

इनके अंतर्गत वे ठोस आते हैं जो या तो परमाणुओं; उदाहरणार्थ, निम्न ताप पर ऑर्गन और 
हीलियम अथवा अश्रुवी सहसंयोजक बंधों से बने अणुओं, उदाहरणार्थ, निम्न ताप पर छ५, 0५ 
और , द्वारा बने होते हैं। इन ठोसों में परमाणु अथवा अणु दुर्बल परिक्षेपण बलों अथवा लंडन 
बलों द्वारा बँधे रहते हैं जिनके बारे में आप कक्षा जया में सीख चुके हैं। यह ठोस मुलायम और 
विद्युत के अचालक होते हैं। यह निम्न गलनांकी होते हैं और सामान्यत: कमरे के ताप और 
दाब पर द्रव अथवा गैसीय अवस्था में होते हैं। 

(४ ) श्रुवीय-आण्विक ठोस 

पट, 50, आदि पदार्थों के अणु भ्रुवीय सहसंयोजक बंधों से बने होते हैं। ऐसे ठोसों में अणु 
अपेक्षाकृत प्रबल द्विश्व॒ुव-द्विश्र॒ुव अन्योन्यक्रियाओं से एक दूसरे के साथ बँधे रहते हैं। यह ठोस 
मुलायम और विद्युत के अचालक होते हैं। इनके गलनांक अश्चुवी आण्विक ठोसों से अधिक 
होते हैं फिर भी इनमें से अधिकतर कमरे के ताप और दाब पर गैस अथवा द्रव हैं। ठोस 50, 
और ठोस 'ात्र; ऐसे ठोसों के कुछ उदाहरण हें। 
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(॥# ) हाइड्रोजज आबंधित आण्विक ठोस 

ऐसे ठोसों के अणुओं में पत्र, और 77,0 अथवा [४ परमाणुओं के मध्य ध्रुवीय-सहसंयोजक बंध 
होते हैं। प्रबल हाइड्रोजन आबंधन ऐसे ठोसों के अणुओं, जैसे [,0 (बर्फ), को बंधित करते 
हैं। यह विद्युत के अचालक हें। सामान्यतः यह कमरे के ताप और दाब पर वाष्पशील द्रव 
अथवा मुलायम ठोस होते हें। 


4.3.2 आयनिक ठोस आयनिक ठोसों के अवयवी कण आयन होते हैं। ऐसे ठोसों का निर्माण धनायनों और ऋणायनों 
के त्रिविमीय विन्यासों में प्रबल कूलॉमी (स्थिर वेद्युत) बलों से बँधने पर होता है। यह ठोस 
कठोर और भंगुर प्रकृति के होते हैं। इनके गलनांक और क्वथनांक उच्च होते हैं। चूँकि इसमें 
आयन गमन के लिए स्वतंत्र नहीं होते, अतः ये ठोस अवस्था में विद्युतरोधी होते हैं। तथापि 
गलित अवस्था में अथवा जल में घोलने पर, आयन गमन के लिए मुक्त हो जाते हैं और वे 
विद्युत का संचालन करते हैं। 


4.3.3 धात्विक ठोस धातुएं, मुक्त इलेक्ट्रॉनों के समुद्र से घिरे और उनके द्वारा संलग्नित धनायनों का व्यवस्थित 
संग्रह हैं। ये इलेक्ट्रॉन गतिशील होते हैं और क्रिस्टल में सर्वत्र समरूप से विस्तारित होते हैं। 
प्रत्येक धात्विक परमाणु इस गतिशील इलेक्ट्रॉनों के समुद्र में एक अथवा अधिक इलेक्ट्रॉनों 
का योगदान देता है। ये मुक्त और गतिशील इलेक्ट्रॉन, धातुओं की उच्च वेद्युत और ऊष्मीय 
चालकता के लिए उत्तरदायी होते हैं। विद्युत क्षेत्र प्रयुक्त करने पर, ये इलेक्ट्रॉन धनायनों के 
नेटवर्क में सतत प्रवाह करते हैं। इसी प्रकार जब धातु के एक भाग में ऊष्मा संभरित की जाती 
है तो ऊष्मीय ऊर्जा, मुक्त इलेक्ट्रॉनों द्वारा, सर्वत्र एक समान रूप से विस्तारित हो जाती है। 
धातुओं की दूसरी महत्वपूर्ण विशेषताएं कुछ स्थितियों में उनकी चमक और रंग हैं। यह भी 
उनमें उपस्थित मुक्त इलेक्ट्रॉनों के कारण होती हैं। धातुएं अत्यधिक आघातवर्धनीय और तन्य 
होती हैं। 


4.3.4 सहसंयोजक अथवा अधात्विक क्रिस्टलीय ठोसों की विस्तृत अनेकरूपता संपूर्ण क्रिस्टल में निकटवर्ती परमाणुओं 
नेटवर्क ठोस के मध्य सहसंयोजक बंधों के बनने के कारण होती हैं। इन्हें विशाल अणु भी कहा जाता 
है। सहसंयोजक बंध प्रबल और दिशात्मक प्रकृति के होते हैं; इसलिए परमाणु अपनी स्थितियों 
पर अति प्रबलता से संलग्न रहते हैं। ऐसे ठोस अति कठोर और भंगुर होते हैं। इनका गलनांक 
अत्यन्त उच्च होता है और गलन से पूर्व विघटित भी हो सकते हैं। ये विद्युत का संचालन नहीं 
करते, अत: ये विद्युतरोधी होते हैं। हीरा (चित्र .3, पृष्ठ 6) और सिलिकॉन कार्बाइड ऐसे 
ठोसों के विशिष्ट उदाहरण हें। ग्रेफाइट भी क्रिस्टलों के इस वर्ग में आता है यद्यपि यह 
मुलायम और विद्युत चालक है। उसके अपवादात्मक गुण उसकी विशिष्ट संरचना 
(चित्र .4, पृष्ठ 6) के कारण होते हैं। जिसके बारे में आप कक्षा- में पढ़ चुके हें इसमें 
कार्बन परमाणु विभिन्‍न परतों में व्यवस्थित होते हैं और प्रत्येक परमाणु उसी परत के तीन 
निकटवर्ती परमाणुओं से सहसंयोजक बंधन में होता है। प्रत्येक परमाणु का चौथा संयोजकता 
इलेक्ट्रॉन अलग परतों के मध्य उपस्थित होता है और यह गमन के लिए मुक्त होता है। यही 
मुक्त इलेक्ट्रॉन ग्रेफाइट को विद्युत का उत्तम चालक बनाते हैं। विभिन्‍न परतें एक-दूसरे पर 
सरक सकती हैं। यह ग्रैफाइट को मुलायम ठोस और उत्तम ठोस-चिकनाई बनाते हैं। 


छरथ्क टोस अवस्था.....़़़्‌ 
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पा 54 ज्ञात 


चित्र 7,3- हीरे की नेटवर्क सरेचना 
चारों प्रकार के ठोसों के विभिन्‍न गुणों को सारणी .2 में सूचीबद्ध किया गया हेै। 
सारणी .2- विभिन्‍न प्रकार के ठोस 


4. आण्विक ठोस 
(4) अश्रुवी अणु 
(॥) ध्रुवीय अणु 


(॥)हाइड्रोजज आबंधित | अणु 
2. आयनिक ठोस आयन 


3. धात्विक ठोस विस्थानिकृत 


4. सहसंयोजक अथवा | परमाणु 
नेटवर्क ठोस 


_  ससायन विज्ञान छग्छ 


4.5 ए70 
बे 


चित्र 7.4- ग्रेफाइट की सरेचना 


परिक्षेपण अथवा |, ८2, प,, 7,, | मुलायम | विद्युतरोधी अत्यधिक 
लंडन बल 0 निम्न 
द्विध्रुव-द्विध्रुव घटा, 50, मुलायम विद्युतरोधी निम्न 


अन्योन्यक्रिया 
हाइड्रोजन आबंध | प॒,0 (बर्फ) 


कूलॉमी अथवा | ४८०, ७६०, 
स्थिर वैद्युत ख75, 0०7०, 


धात्विक आबंध छए८, (पर, 
238, ५४ 


सहसंयोजक आबंध | 90, क्वार्टज़) 


कठोर विद्युतरोधी निम्न 


कठोर परंतु | ठोस अवस्था. उच्च 
भंगुर में विद्युतरोधी 

परंतु गलित 

अवस्था और 

जलीय विलयन 

में विद्युत चालक 


कठोर परंतु | ठोस अवस्था एवं |साधारण 
आघातवर्ध्य | गलित अवस्था में | उच्च 
और तनन्‍्य | चालक 


कठोर विद्युतरोधी अत्यधिक 


50, ०(हीरा) ५, उच्च 


८ (ग्रैफाइट) 
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मुलायम चालक ( अपवाद ) 


हि प्रश्न 
.5 उपस्थित अंतराआण्विक बलों की प्रकृति के आधार निम्नलिखित ठोसों को विभिन्‍न संवर्गों में वर्गकृत कीजिए - 
पोटेशियम सल्फेट, टिन, बेन्ज़ीन, यूरिया, अमोनिया, जल, ज़िंक सल्फाइड, ग्रैफाइट, रूबिडियम, ऑर्गन, 
सिलिकन कार्बाइड। 


.6 ठोस ७, अत्यधिक कठोर तथा ठोस एवं गलित दोनों अवस्थाओं में विद्युतरोधी है और अत्यंत उच्च ताप पर 
पिघलता है। यह किस प्रकार का ठोस है? 


4.7 आयनिक ठोस गलित अवस्था में विद्युत चालक होते हैं परंतु ठोस अवस्था में नहीं, व्याख्या कीजिए 
4.8 किस प्रकार के ठोस विद्युत चालक, आघातवर्ध्य और तन्य होते हें? 


.4 व्लस्टल जालक् आपने देखा होगा कि जब किसी फर्श को ढ़कने के लिए टाइल बिछाए जाते हैं तो एक 
पुनरावृत्ति होने वाला पेटर्न बनता है। सारे टाइलों को फर्श पर रखने के बाद यदि हम सभी 


ओर उकक टाइलों के एक निश्चित स्थान पर बिन्दु लगा दें (उदाहरण के लिए टाइल के मध्य में) तथा 
कोष्ठिका टाइल पर ध्यान न देकर केवल बिन्दुओं का अवलोकन करें तों हमें बिंदुओं का एक समुच्चय 


प्राप्त होता है। यह बिंदुओं का समुच्चय एक ढाँचा हे जिसे आकाशीय जालक कहते हैं। यहाँ 
इसके बिंदुओं पर संरचना-इकाई (यहाँ पर टाइल) रख कर द्विविमीय पैटर्न विकसित किया 
गया है। संरचना इकाई को बेसिस अथवा मोटिफ कहते हैं। जब आकाशीय जालक के बिंदुओं 
पर मोटिफ रखते हैं तो पेटर्न बनता है। क्रिस्टल संरचना में मोटिफ एक अणु, परमाणु अथवा 
आयन होता है। आकाशीय जालक को क्रिस्टल जालक भी कह सकते हें। यह ऐसे बिंदुओं 
का पैटर्न है जो मोटिफ की स्थिति को प्रदर्शित करते हैं। दूसरे शब्दों में आकाशीय जालक, 
क्रिस्टल की संरचना के लिए एक काल्पनिक ढाँचा है। जब हम मोटिफ को आकाशीय जालक 
के बिंदुओं पर रखते हैं तो हमें क्रिस्टल जालक प्राप्त होता है। चित्र .5 में एक मोटिफ , एक 
ट्विविमीय जालक और एक काल्पनिक द्विविमीय क्रिस्टल संरचना प्रदर्शित की गई है। जो 
मोटिफ को द्विविमीय जालक में रख कर प्राप्त होती है। 


७० ७०9 ७ ७०9 
&-&& ७ ० ७ ०+-जालक बिंदु 
(क) क्रिस्टल ७ ७०७ ७ ७ 
सरेचना बनाने को के हे 3 
लिए मोटिफ 


७० ७० ७० ७० 


हे 2 ् डे ् हे (ख) आकाशीय जालक या क्रिस्टल जालक 
०१ ८५ 


७० ७० 

है डी ० ०+७- जालक बिंदु 
० ७ ७०७ ७० 
७० ७ ७० ७० 


(ग) काल्पनिक द्विविमीय क्रिस्टल सरचना 


चित्र 7.5- (क) मोटिफ (ख) आकाशीय जालक (ग) काल्पनिक द्विविगीय 
क्रिस्टल सरचना 


छू टोस अवस्था. 
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एक -अिलला वर 


कोष्ठिका 2 लिन न | 


जा 


चित्र 7.7- चत॒ुर्थुज वर्ग को तीरों 


की दिशा में गमन 
से एक काल्पनिक 
दो द्विविमीय क्रिस्टल 
का निर्माण 


_ रसायन विज्ञान छाशछा 


दिक स्थान (स्पेस) में जालक बिंदुओं की व्यवस्था विभिन्‍न प्रकार के जालक दे सकती हे। 
चित्र .6 में दो प्रकार की व्यवस्थाओं से प्राप्त जालक प्रदर्शित किए गए हैं। 


७० ७ ७ ०७ ७० ७ ७ ०७ 
७ ७ ७ ०७ ० ७ ०७० 

७ ७ ७ ७ जयालक (क) ७... ७ ७ ७ जालक (ख) 
७ ७०७ ७ ०७ ७० ७०७ ० 

७० ७ ७ ०७० ७० ७ ७ ०७० 


चित्र 7,6- दो भिन्‍न जालकों में बिंदुओं की व्यवस्था। 

क्रिस्टलीय ठोसों में आकाशीय जालक बिंदुओं का समूह त्रिविम में होता है। जालक बिंदुओं 
पर मोटिफ जोडकर क्रिस्टल संरचना प्राप्त होती है। प्रत्येक पुनरावृत्तित मोटिफ की संरचना एवं 
त्रिविम विन्यास समान होता है। जैसा कि त्रिविम में किसी भी एक मोटिफ का होता है। सतह 
को छोड़कर क्रिस्टल में प्रत्येक मोटिफ के आस-पास समान वातावरण होता है। 

एक क्रिस्टल जालक के अभिलक्षण निम्नलिखित हैं - 
(क) जालक में प्रत्येक बिंदु जालक बिंदु अथवा जालक स्थल कहलाता हे। 
(ख) क्रिस्टल जालक का प्रत्येक बिंदु एक अवयवी कण को निरूपित करता है जो एक 

परमाणु, एक अणु (परमाणुओं का समूह) अथवा एक आयन हो सकता है। 
(ग) जालक बिंदुओं को सीधी रेखाओं से जोड़ा जाता है जिससे जालक की ज्यामिति व्यक्त 
की जा सके। 

क्रिस्टल को पूर्ण परिभाषित करने के लिए त्रिविम जालक का केवल छोटा सा भाग 
आवश्यक होता है। इस छोटे-से भाग को एकक कोष्ठिका कहते हैं। कोई एकक कोष्ठिका 
का चुनाव कई तरह से कर सकता है। सामान्यतः: वह कोष्ठिका चुनी जाती है जिसकी लम्ब 
भुजाएँ छोटी हों तथा जिनके सभी दिशाओं में पुनरावर्तन से सम्पूर्ण क्रिस्टल का निर्माण हो 
सके। चित्र .7 में कोष्ठिका के पुनरावर्तन द्वारा द्विविमीय क्रिस्टल का निर्माण दर्शाया गया 
है। पुनश्च: कोष्ठिका का आकार ऐसा होना चाहिए. कि सम्पूर्ण जालक में कोष्ठिकाओं के बीच 
में रिक्त स्थान न रहे। 

दो विमाओं में ४” तथा %' लंबाई की भुजाओं वाले समांतर चतुर्भुज को, जिसकी भुजाओं 
के मध्य %कोण हो, एकक कोष्ठिका के रूप में चुना जाता हे। द्विविमाओं में सम्भावित एकक 
कोष्ठिएँ चित्र .8 में दर्शाई गई हैं। 


॥ 


चित्र ,8- दो विमाओं में सम्भावित एकक कोशिकाएँ 
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त्रिविम में क्रिस्टल जालक का एक भाग तथा इसकी एकक कोशिका को चित्र .9 में 
प्रदर्शित किया गया है। 


एक त्रिविमीय क्रिस्टल संरचना में एकक कोष्ठिका अभिलक्षणित होती है - 
(4) उसके तीनों किनारों की विमाओं ७, 9 और ८ के द्वारा, जो कि परस्पर लंबवतू हो 
भी सकते हैं अथवा नहीं भी। 
(#) किनारों (कोरों) के मध्य कोण ७ (9 और ८ के मध्य), 8 (० और ८ के मध्य) 
और % (४ और 9 के मध्य) के द्वारा। 
इस प्रकार एकक कोष्ठिका छः: पैरामीटरों- ७, 9, ८, ०, 8 और $द्वारा अभिलक्षणित 
होती है। प्रतिरूपी एकक कोष्ठिका के इन पैरामीटरों को चित्र .0 में दिखाया गया हे। 


चित्र ,9- एक क्रिस्टल के त्रिविमीय घनीय आकाशीय जालक चित्र 770-एकक कोष्ठिका के पैरामीटरों 
का एक भाग और उसकी एकक कोष्ठिका। का निर्दर्श-चित्र। 


4.4. आद्य एवं केंद्रित एकक कोष्ठिका को विस्तृत रूप से दो संवर्गों में बॉँट जा सकता है, आद्य एवं केंद्रित एकक 
एकक कोष्ठिका. “प्विका। 

(क ) आद्य एकक कोष्ठिका 
जब अवयवी कण एकक कोष्ठिका के केवल कोनों पर उपस्थित हों, तो उसे आद्य एकक 
कोष्ठिका कहा जाता हे। 
(ख) केंद्रित एकक कोष्ठिका 
जब एकक कोष्ठिका में एक अथवा अधिक अवयवी कण, कोनों के अतिरिक्त अन्य स्थितियों 
पर भी उपस्थित होते हैं, तो उसे केंद्रित एकक कोष्ठिका कहते हैं। केंद्रित एकक कोष्ठिकाएं 
तीन प्रकार की होती हैं - 
(4) अंतःकेंद्रित एकक कोष्ठिका - ऐसी एकक कोष्ठिका में एक अवयवी कण (परमाणु, 
अणु अथवा आयन) कोनों में उपस्थित कणों के अतिरिक्त उसके अंत: केंद्र में होता है। 
(४) फलक-केंद्रित एकक कोष्ठिका - ऐसी एकक कोष्ठिका में कोनों पर उपस्थित 
अवयवी कणों के अतिरिक्त एक अवयवी कण प्रत्येक फलक के केंद्र पर भी होता हे। 
(४) अंत्य-केंद्रित एकक कोष्ठिका - ऐसी एकक कोष्ठिका में कोनों पर उपस्थित अवयवी 
कणों के अतिरिक्त एक अवयवी कण किन्हीं दो विपरीत फलकों के केंद्र में पाया जाता है। आद्य 
यानी सरल एकक कोष्ठिकाओं तथा विभिन्‍न प्रकार के क्रिस्टलों का निरीक्षण करने से यह 
निष्कर्ष निकलता है कि यह सभी सात संरचनाओं के सदृश हैं। यह मूल नियमित संरचनाएँ सात 
क्रिस्टल सिस्टम कहलाते हैं। कोई क्रिस्टल किस सिस्टम के अन्तर्गत आता है यह पता लगाने 
के लिए क्रिस्टल के फलकों के मध्य कोण को मापा जाता है और यह निर्धारित किया जाता 
है कि इसके आकार का निर्धारण करने के लिए कितने अक्ष आवश्यक हें। चित्र .। में सातों 
क्रिस्टल सिस्टम प्रदर्शित किए गए हैं। इनकी आद्य एकक कोष्ठिकाएं तथा उनसे बनने वाली 
केंद्रित एकक कोष्ठिकाओं के रूप में उनकी संभव विविधताएं सारणी .3 में सूचीबद्ध हैं। 


छत टोस अवस्था...़़़्‌ 
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ए्-्छ 


चित्र 777-सात प्रकार को क्रिस्टल 
तंत्र 


पे छ छ 
त्रिसमनताक्ष एकनताक्ष त्रिनताक्ष 


सारणी .3- सात आद्य एकक कोष्ठिकाएं और केंद्रित सेलों के रूप में उनकी संभव विविधताएं 


आद्य, अंतःकेंद्रित ]४८०, यशद-ब्लैंड, 0प 


'फलक केंद्रित 


घनीय 


द्विसमलंबाक्ष आद्य अंतः:केंद्रित श्वेत-टिन, 570, 70,, 09७50, 


आद्य, अंतःकेंद्रित, विषमलंबाक्ष गंधक , |०0.,, 8950, 
'फलक-केंद्रित, 


अंत्य-केंद्रित 


विषमलंबाक्ष 


घट्कोणीय ग्रैफाइट, 20,065 


०८ ३ 5 90? 
५८ 20? 


आद्य 


त्रिसमनताक्ष अथवा केलसाइट (0900.), सिनबार (सर85 ) 


(त्रिकोणी) 


०८ ३ 5७१ 90? 


आद्य, अंत्य केंद्रित ०-१८ 90९ एकनताक्ष गंधक, ]०७,50,.]09,0 


8 # 90% 


एकनताक्ष 


त्रिनताक्ष ० (3-#१%१>90" [&,07५0,, 0प50,. 5,0, 


ति३3043 


एक फ्रोंच गणितज्ञ ने दर्शाया कि तीन वियाओं में केवल ॥4 प्रकार को जालक संभव हैं। इन्हें ब्रेविस जालक कहते हैं। इन 
जालकों की एकक कोष्ठिकाओं को आगे दिए बॉक्स में दर्शाया गया हे। 


_  ससायन विज्ञान छगणि 
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2 घनीय जालकों की 
एकक कोष्ठिकाएँ - 
सभी भुजाएं समान एवं सभी 
'फलकों के मध्य 90" कोण केंद्रित 
'फलक- 


दो द्विसमलंबाक्ष जालकों 
की एकक कोष्ठिकाएँ - 
लंबाई में एक भुजा अन्य दो 
से भिन्‍न एवं सभी फलकों 
के मध्य 90" कोण 


चार विषमलंबाक्ष जालकों 
की एकक कोष्ठिकाएँ - 
असमान भुजाएं; सभी फलकों 
के मध्य 90" कोण 


दो एकनताक्ष जालकों की 
एकक कोष्ठिकाएँ - 
असमान भुजाएं दो फलकों 
के मध्य कोण 90" से भिन्‍न 
है। 


90" से अधिक 


90" से कम 


घट्कोणीय जालक की एकक त्रिसमनताक्ष जालक की एकक त्रिनताक्ष जालक की एकक 
कोष्ठिका - एक भुजा लंबाई में कोष्ठिका - सभी भुजाएं समान कोष्ठिका - असमान भुजाएं ७, 
अन्य दो से भिन्‍न, दो फलकों पर लंबाई, दो फलकों पर कोण 90 ७, ८; ७, 8, ० असमान कोण हैं 
चिहित कोण 60"है। से कम है। जिनमें से कोई भी 90" का नहीं है। 


छोहछ टोस अवस्था......़्‌ 
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.5 एव्ठ एकक 
कोष्ठिव्छ में 


अवयदी कणों 
की शंख्या 


,5.4 आद्य घनीय एकक 
कोष्ठिका 


चित्र 772-एक सरल एकक 
कोष्ठिका में प्रत्येक 
कोने का परमाणु & 
एकक कोष्ठिकाओं के 
मध्य सहभाजित हैं। 


चित्र 73-एक आद्य घनीय एकक कोष्ठिका 


(क) विवृत सरचना, 


(ख) दिकृस्थान-भराव सरेचना, 
(ग) एक एकक कोष्ठिका से 
संबंधित परमाणुओं के वास्तविक 


भाग 


.5.2 अंतःकेंद्रित घनीय 
एकक कोष्ठिका 


_  ससायन विज्ञान छ्#छ 


हम जानते हैं कि कोई भी क्रिस्टल जालक, एकक कोष्ठिकाओं की अत्यधिक संख्या से 
बना होता है और प्रत्येक जालक बिंदु पर एक अवयवी कण (परमाणु, अणु अथवा आयन) 
रहता है। अब हम देखेंगे कि प्रत्येक अवयवी कण का कौन सा भाग एक विशिष्ट एकक 
कोष्ठिका से संबंद्धित हे। 

हम तीन प्रकार के घनीय एकक कोष्ठिकाओं पर विचार करेंगे और सरलता के लिए 
परमाणु को अवयवी कण मानेंगे। 


आद्य घनीय एकक कोष्ठिका में परमाणु (अथवा अवयवी कण) केवल कोनों पर होते हैं। 
कोने का प्रत्येक परमाणु आठ निकटवर्ती एकक कोष्ठिकाओं के मध्य सहभाजित होता हे 
जैसा चित्र .2 में दिखाया गया है। चार एकक कोष्ठिकाएं समान परत में और चार 
एकक कोष्ठिकाएं ऊपरी (अथवा निचली) परत की होती हैं, अत: वास्तव में एक परमाणु 
(अथवा अणु अथवा आयन) का ह् वाँ भाग एक विशिष्ट एकक कोष्ठिका से संबंधित 
रहता है। 

चित्र .3 में एक आद्य घनीय एकक कोष्ठिका को तीन भिनन प्रकारों से चित्रित 
किया गया है। चित्र .3 (क) में प्रत्येक छोटा गोला, उस स्थिति पर उपस्थित कण 
के केवल केंद्र को निरूपित करता है, उसके वास्तविक आकार को नहीं। ऐसी संरचनाओं 
को विवृत संरचनाएं कहा जाता है। विवृत संरचनाओं में कणों की व्यवस्था को समझना 
आसान है। चित्र 7.3 (ख) एकक कोष्ठिका के दिक्स्थान-भराव निरूपण को कणों के 
वास्तविक आकार के साथ चित्रित करता है तथा चित्र .3 (ग) एक घनीय एकक 
कोष्ठिका में उपस्थित विभिन्‍न परमाणुओं के वास्तविक भागों को दर्शाता है। 


चूँकि कुल मिलाकर प्रत्येक घनीय एकक कोष्ठिका में उसके कोनों पर 8 परमाणु 
हैं, अत: एक एकक कोष्ठिका में परमाणुओं की कुल संख्या 8% डर <] परमाणु होगी। 


(क) (ख) (ग) 


एक अंतःकेंद्रित घनीय (9८८०) एकक कोष्ठिका में एक परमाणु उसके प्रत्येक 
कोने पर और इसके अतिरिक्त एक परमाणु उसके अंत: केंद्र में भी होता है। चित्र .4 
अंतःकेंद्रित घनीय एकक कोष्ठिका की- (क) विवृत संरचना, (ख) दिकस्थान-भराव 
मॉडल और (ग) एक एकक कोष्ठिका को वास्तविक रूप से संबंधित परमाणुओं के भागों 
के साथ दर्शाता है। यहाँ यह देखा जा सकता है कि अंतःकेंद्र का परमाणु पूर्णतया उस 
एकक कोष्ठिका से संबंधित होता है जिसमें वह उपस्थित होता है। इस प्रकार से एक 
अंतःकेंद्रित एकक कोष्ठिका में - 
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चित्र 7.74- एक अतः केंद्रित घनीय 

एकक कोष्ठिका 

(क) विवृत सरेचना, 

(ख) दिक्स्थान- भराव 
सरेचना, 

(ग) एक एकक कोष्ठिका 
से संबंधित परमाणुओं 
के वास्तविक भाग (क) (ख) (ग) 


(4) 8 कोने 2 न प्रति कोना परमाणु 8 2 न 5] परमाणु 


(॥) | अंतः केंद्र परमाणु -]ल्‍/ 5] परमाणु 
.. प्रति एकक कोष्ठिका में परमाणुओं की कुल संख्या 52 परमाणु 


.5.3 फलक-केंद्रित घनीय फलक-केंद्रित घनीय (/2८) एकक कोष्ठिका में परमाणु सभी कोनों पर और घन के सभी 

एकक कोष्ठिका फलकों के केंद्रों पर पाए जाते हैं। चित्र .5 में देखा जा सकता है कि फलक केंद्र पर 
उपस्थित प्रत्येक परमाणु दो निकटवर्ती एकक कोष्ठिकाओं के मध्य सहभाजित होता हे। प्रत्येक 
'फलक के केंद्र पर उपस्थित परमाणु दो सन्निकट कोष्ठिकाओं के मध्य सहभाजित होता हे 
तथा प्रत्येक परमाणु का केवल 3७ भाग एक एकक कोष्ठिका में सम्मिलित होता है। चित्र 
].6 में फलक-केंद्रित एकक कोष्ठिका की- (क) विबवृत संरचना, (ख) दिक्स्थान-भराव 
मॉडल और (ग) एक एकक कोष्ठिका को वास्तविक रूप से संबंधित परमाणुओं के भागों 
के साथ दर्शाया गया हे। 


चित्र 75-- एकक कोष्ठिका के 


केंद्र ] ] 
फलक केंद्र पप एक. () 8 कोने के परमाणु 2 फू प्रति एकक कोष्ठिका 58 2» न 
परमाणु दो एकक 
कोष्ठिकाओं के मध्य | परसाणु 


सहभाजित है। ] ] 
(॥#) 6 फलक-केंद्रित परमाणु » 5 परमाणु प्रति एकक कोष्ठिका ८6 » न 


- 3 परमाणु 

... प्रति एकक कोष्ठिका परमाणुओं की कुल संख्या - +3 5 4 परमाणु 

चित्र 7,76- एक फलक-केंद्रित 
घनीय एकक कोष्ठिका 

(क) विवृत सरेचना, 
(ख) दिक्स्थान- भराव 

सरचना, 

(ग) एक एकक कोष्ठिका 
से संबंधित अणुओं 
के वास्तविक भाग। 


(ख) 


छोडजछ टोस अवस्था....़््‌, 
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हि 


.9 'जालक बिंदु' से आप क्या समझते हैं? 

.0 एकक कोष्ठिका को अभिलक्षणित करने वाले पैरामीटरों के नाम बताइए। 

.4 निम्नलिखित में विभेद्‌ कीजिए। 
(।) षट्कोणीय और एकनताक्ष एकक कोष्ठिका 
(#) फलक केंद्रित और अंत्य-केंद्रित एकक कोष्ठिका। 

.2 स्पष्ट कीजिए कि एक घनीय एकक कोष्ठिका के- () कोने और (॥) अंतःकेंद्र पर उपस्थित 
परमाणु का कितना भाग सन्निकट कोष्ठिका से सहभाजित होता है। 


4.6 निविड संकुलित 
शंरचनाएं 


€७७७७७७७०७ 


चित्र 777- एक विमा में गोलों का 
निविड सकुलन 


० ७,७७७७७७ 
*९९९०८९८६८ 
»6 6७ ७66 &6€ 66 
५6 6 66€6€6€&6& 


(क) 


(ख) 


चित्र 7,78- द्विविम में 


ठोसों में, अवयवी कण निविड संकुलित होते हैं तथा उनके मध्य न्यूनतम रिक्त स्थान होता 
है। आइए, हम अवयवी कणों को समरूप कठोर गोले मानते हुए तीन पदों में त्रिविमीय संरचना 
को निर्मित करें। 


(क ) एक विमा में निविड संकुलन 
एकविमीय निविड संकुलित संरचना में गोलों को व्यवस्थित करने की केवल एक विधि हे, 
जिसमें उन्हें एक पंक्ति में एक-दूसरे को स्पर्श करते हुए व्यवस्थित किया जाता है 
(चित्र .7)। 

इस व्यवस्था में, प्रत्येक गोला दो निकटवर्ती गोलों के संपर्क में होता है। एक कण के 
निकटतम गोलों की संख्या को उसकी उपसहसंयोजन संख्या कहा जाता है। इस प्रकार 
एकविमीय निविड संकुलित व्यवस्था में उपसहसंयोजन संख्या दो हैं। 


(ख) द्विविमा में निविड संकुलन 

द्विविमीय निविड संकुलित संरचना, निविड संकुलित गोलों की पंक्तियों को एक साथ 

व्यवस्थित करके (रखकर) जनित की जा सकती है। इसे दो भिन्‍न प्रकार से किया जा सकता 

हे। 

(4) द्वितीय पंक्ति को प्रथम के संपर्क में इस प्रकार रखा जा सकता है कि द्वितीय पंक्ति 
के गोले प्रथम पंक्ति के गोलों के ठीक ऊपर हों एवं दोनों पंक्तियों के गोले क्षेतिजीय 
तथा साथ ही ऊर्ध्वाधर रूप से सरेखित हों। यदि प्रथम पंक्ति को हम '७' प्रकार की 
पंक्ति कहते हैं तो द्वितीय पंक्ति प्रथम पंक्ति के ठीक समान होने से, वह भी '७' प्रकार 
की होगी। इसी प्रकार से अधिक पंक्तियों को रखकर 2७७५ प्रकार की व्यवस्था प्राप्त 
की जा सकती है जैसा कि चित्र .8(क) में दिखाया गया हे। 


(क) वर्ग निविड संकुलल इस व्यवस्था में, प्रत्येक गोला चार निकटवर्ती गोलों के संपर्क में रहता है। इस प्रकार 
(ख) ग्रोलों का पबट्कोणीय._ द्विविमीय उपसहसंयोजन संख्या चार है। साथ ही यदि इन सन्निकट चार गोलों के केढद्रों 


निविड संकुलन 


_ रसायन विज्ञान छो6छ 


को जोड़ा जाए तो एक वर्ग प्राप्त होता है। अत: इस संकुलन को द्विविम में वर्ग निविड 
संकुलन कहा जाता है। 


(॥) द्वितीय पंक्ति को प्रथम के ऊपर सांतरित रूप से इस प्रकार रखा जा सकता है कि 
उसके गोले प्रथम पंक्ति के अवनमनों में ठीक आ जाएं। यदि प्रथम पंक्ति के गोलों 
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की व्यवस्था को '७' प्रकार कहा जाए तो द्वितीय पंक्ति जो कि भिन्‍न है, उसे '8' प्रकार 
कहा जा सकता है। जब तृतीय पंक्ति को द्वितीय के निकट सांतरित रूप से रखा जाता 
है तो उसके गोले प्रथम तल के गोलों से संरेखित होते हैं। अत: यह तल भी '७' प्रकार 
का है। इसी प्रकार से रखे गए चौथी पंक्ति के गोले द्वितीय पंक्ति ('8' प्रकार) से 
संरेखित होते हैं। अत: यह व्यवस्था ७॥3.8 प्रकार की है। इस व्यवस्था में मुक्त स्थान 
कम होता है और इसमें संकुलन, वर्ग निविड संकुलन से अधिक दक्ष है। प्रत्येक गोला 
छ: निकटवर्ती गोलों के संपर्क में रहता है और द्विविमीय उपसहसंयोजन संख्या छ: है। 
इन छ: गोलों के केंद्र सम-षट्कोण के कोनों पर हैं (चित्र .8 ख)। इस प्रकार 
इस संकुलन को द्विविम षट्कोणीय निविड संकुलन कहा जाता है। चित्र .8 (ख) 
में यह देखा जा सकता है कि इस तल में कुछ रिक्तियाँ (रिक्त स्थान) हैं। यह 
त्रिकोणीय आकृति की हैं। त्रिकोणीय रिक्तियाँ दो प्रकार की हैं। एक पंक्ति में त्रिकोण 
का शीर्ष ऊर्ध्वमुखी और अगली पंक्ति में अधोमुखी हे। 


(ग) त्रिविमा में निविड संकुलन 

सभी वास्तविक संरचनाएं त्रिविम संरचनाएं होती हैं। यह द्विविमीय परतों को एक-दूसरे 

के ऊपर रखने से प्राप्त की जा सकती हैं। पिछले खंड में हमने द्विविम में निविड संकुलन 

की विवेचना की जो कि दो प्रकार की हो सकती है; वर्ग निविड संकुलित और षट्कोणीय 
निविड संकुलित। आइए, हम देखते हैं कि इनसे कितने प्रकार के त्रिविमीय निविड संकुलन 
प्राप्त किए जा सकते हैं। 

(4) द्विविम वर्ग निविड संकुलित परतों से त्रिविम निविड संकुलन- जब द्वितीय वर्ग 
निविड संकुलित परत को प्रथम के ऊपर रखा जाता है तब हम उसी नियम का 
अनुपालन करते हैं जिसका पालन हमने एक पंक्ति को दूसरी के निकट रखने में किया 
था। द्वितीय परत को प्रथम परत के ऊपर इस प्रकार रखा जाता है कि ऊपरी परत के 
गोले प्रथम परत के गोलों के ठीक ऊपर रहें। इस व्यवस्था में दोनों परतों के गोले 
पूर्णतया क्षेतिज तथा साथ ही ऊर्ध्वाधर रूप से सीध में होते हैं जैसा चित्र .9 में 
दिखाया गया है। इसी प्रकार से हम और परतों को एक-दूसरे के ऊपर रख सकते हैं। 
यदि प्रथम परत के गोलों की व्यवस्था को '७' प्रकार कहा जाए तो सभी परतों में समान 
व्यवस्था होती है। इस प्रकार इस जालक में ७ प्रकार का पैटर्न है। इस प्रकार जनित 
होने वाला जालक सामान्य घनीय जालक और उसकी एकक कोष्ठिका आद्य-घनीय 

चित्र 7.79- 4.44... व्यवस्था से एकक कोष्ठिका है (चित्र .9)। 


बल ७७७७ (॥) द्विविम-षट्कोणीय निविड सकुलित परतों से त्रिविम निविड संकुलन - इसमें परतों को 
एक-दूसरे पर रखकर त्रिविमीय निविड संकुलित संरचना निम्न प्रकार से जनित की 
जा सकती है। 

(क) द्वितीय परत को प्रथम के ऊपर रखना - आइए, हम एक द्विविम-षट्कोणीय 
निविड संकुलित परत '७' लेते हैं और एक वैसी ही परत उसके ऊपर इस प्रकार 
रखते हैं कि द्वितीय परत के गोले प्रथम परत के अवनमनों में आ जाते हैं। चूँकि 
दो परतों के गोले भिन्‍न प्रकार से सरेखित हैं, अत: द्वितीय परत को हम 8 परत 
कहते हैं। यह चित्र .20 में देखा जा सकता है कि प्रथम परत की सभी 
त्रिकोणीय रिक्तियाँ द्वितीय परत के गोलों से आवृत नहीं हैं। इससे अलग-अलग 
व्यवस्थाओं की उत्पत्ति होती है। जब भी द्वितीय परत का एक गोला प्रथम परत 


फ >> 7> ०» 


छोडिछ ठोस अवस्था... 
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[अप 2 


जीप 2 
6 सिह से हैं के #ै। 


चित्र ,20- निविड सकुलित गोलों 
की दो परतों का एक 
स्तंथ और उनमें जनित 
होने वाली रिक्तियाँ। 
7' 5 चुष्फलकीय रिक्ति 
0- अष्टफलकीय रिक्ति 


चित्र 7.27- चतुष्फलकीय और अष्टफलकीय रिक्तियाँ 


(क) ऊपरी दृश्य 
(ख) खंडित पार्श्व दृश्य 
(ग) रिक्ति का ज्यामितीय आकार 


की रिक्ति के ऊपर होता है (अथवा विलोमत:) तब एक चतुष्फलकीय रिक्ति 
बनती है। इन रिक्तियों को अतुष्फलकीय रिक्तियाँ कहते हैं क्योंकि जब इन 
चार गोलों के केंद्रों को मिलाया जाता है तब एक चतुष्फलक बनता हेै। इन्हें 
चित्र .20 में "" से अंकित किया गया है। ऐसी एक रिक्ति को अलग से 
चित्र .2] में दिखाया गया हे। 


है रे ७ + ख 
चतुष्फलक 
अष्टफलकीय (0) 
अष्टफलकीय 
रिक्ति 
अष्टफलक 


(क) (ख) (ग) 


>> 


तु 
| >> 


अन्य स्थानों पर, द्वितीय परत की त्रिकोणीय रिक्तियाँ, प्रथम परत की 
त्रिकोणीय रिक्तियों के ऊपर हैं और इनकी त्रिकोणीय आकृतियाँ अतिव्यापित 
नहीं होतीं। उनमें से एक में त्रिकोण का शीर्ष ऊर्ध्वमुखी और दूसरे में 
अधोमुखी होता है। इन रिक्तियों को चित्र .20 में '0' से अंकित किया 
गया है। ऐसी रिक्तियाँ छः: गोलों से घिरी होती हैं और इन्हें अष्टफलकीय 
रिक्तियाँ कहा जाता है। ऐसी एक रिक्ति को अलग से चित्र .2 
में दिखाया गया है। इन दोनों प्रकार की रिक्तियों की संख्या निविड संकुलित 
गोलों की संख्या पर निर्भर करती है। 

माना कि निविड संकुलित गोलों की सख्या [४ है, तब - 

जनित अष्टफलकीय रिक्तियों की संख्या 5 

जनित चतुष्फलकीय रिक्तियों की संख्या 5 शाप 


(ख) तृतीय परत को द्वितीय परत पर रखना - जब तृतीय परत को द्वितीय 


_ रसायन विज्ञान छ्ोषछ 


परत पर रखा जाता है, तब दो संभावनाएं होती हैं। 

(4) चतुष्फलकीय रिक्तियों का आच्छादन - द्वितीय परत की चतुष्फलकीय 
रिक्तियों को तृतीय परत के गोलों द्वारा आच्छादित किया जा सकता हे। 
इस स्थिति में तृतीय परत के गोले प्रथम परत के गोलों के साथ पूर्णतः 
संरेखित होते हैं। इस प्रकार गोलों का पैटर्न एकांतर परतों में पुनरावृत्त होता 
है। इस पैटर्न को प्रायः ७&॥303... पैटर्न लिखा जाता है। इस संरचना 
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को षट्कोणीय निविड संकुलित (#८७) संरचना कहते हैं (चित्र .22)। 
इस प्रकार की परमाणुओं की व्यवस्था कई धातुओं जैसे मैग्गीशियम और 
ज़िंक में पाई जाती है। 


चित्र ,22- (क) षट्कोणीय घनीय हर है 


निविड सकुलन का के 
खंंडित दृश्य गोलों है 8 हु 


छ 
की परतों का संकुलन < 9). 
दर्शाते हुए। >ड रू 
(ख) प्रत्येक स्थिति में चार 


परतें स्तंभ के रूप में 


घट्कोणीय घनीय घट्कोणीय | जलन पका घनीय 


(ग) सकुलन की ज्यामिति संकुलन निविड संकुलन निविड संकुलित (८८) 
(7०४) 


(क) (ग) 


(॥) अष्टफलकीय रिक्तियों का आच्छादन - तीसरी परत दूसरी परत के ऊपर 
इस प्रकार रख सकते हैं कि उसके गोले अष्टफलकीय रिक्तियों को आच्छादित 
करते हों। इस प्रकार से रखने पर तीसरी परत के गोले प्रथम अथवा द्वितीय किसी 
भी परत के साथ सरेखित नहीं होते। इस व्यवस्था को '( प्रकार कहा जाता हे। 
केवल चौथी परत रखने पर, उसके गोले प्रथम परत के गोलों के साथ संरेखित 
होते हैं जेसा चित्र 7.22 और .23 में दिखाया गया हे। 


है 
० 
चित्र 7.23- (क) परतों की 40.40... व्यवस्था जब 
अष्टफलकीय रिक्तियाँ आच्छादित होती हैं। 
(ख) इस व्यवस्था द्वारा निर्मित होने वाली संरचना पड 
का अंश जिसके परिणामस्वरूप घनीय 
निविड संकुलित (०८०७) अथवा फलक--नेंद्रित 
घनीय (/22) सरेंचना बनती हैं। हार 


(क) (ख) 


इस प्रकार के पैटर्न को प्राय: ॥30.030... लिखा जाता है। इस संरचना 
को घनीय निविड संकुलित संरचना (2८०७) अथवा फलक केंद्रित घनीय 
(/८८) संरचना कहा जाता है। धातु, जैसे - ताँबा तथा चाँदी इस संरचना में 
क्रिस्टलित होते हैं। 


छोड टोस अवस्था..खख 
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ये दोनों प्रकार के निविड संकुलन अति उच्च क्षमता वाले होते हैं और 
क्रिस्टल का 74% स्थान संपूरित रहता है। इन दोनों में, प्रत्येक गोला बारह गोलों 
के संपर्क में रहता है। इस प्रकार इन दोनों संरचनाओं में उपसहसंयोजन संख्या 
]2 है। 


.6.त यौगिक का सत्र और हमने इससे पहले के खंड में सीखा कि जब कणों के निविड संकुलन से ८७ अथवा #6# 
संपूरित रिक्तियों की संरचना बनती है तो दो प्रकार कौ रिक्तियाँ जनित होती हैं तथा जालक में उपस्थित 


सख्या 


ह ॥9] 


उदाहरण ].2 


4.7 शंकुलन क्षमता 


4.7.] #॥<9 और ८०? 
संरचनाओं में 
संकुलन क्षमता 

_ रसायन विज्ञान छोडछ 


अष्टफलकीय रिक्तियों की संख्या निविड संकुलित कणों की संख्या के बराबर होती हे 
जबकि जनित चतुष्फलकीय रिक्तियों की संख्या इस संख्या की द्विगुनी होती है। आयनी ठोसों 
में बृहत आयन (साधारणत: ऋणायन) निविड संकुलित संरचना बनाते हैं और लघुतर आयन 
(साधारणत: धनायन) रिक्तियों में भरते हैं। यदि धनायन पर्याप्त लघु हों तब चतुष्फलकीय 
रिक्तियाँ और यदि वृहत हों तो अष्टफलकीय रिक्तियाँ अध्यासित होती हैं। सभी चतुष्फलकीय 
अथवा अष्टफलकीय रिक्तियाँ अध्यासित नहीं होती। किसी दिए गए यौगिक में अष्टफलकीय 
अथवा चतुष्फलकीय रिक्तियों का अध्यासित होने वाला अंश यौगिक के रासायनिक सूत्र पर 
निर्भर करता है, जिसे निम्नलिखित उदाहरणों में देखा जा सकता है। 


एक यौगिक दो तत्वों > और ₹ से निर्मित है। श तत्व के परमाणुओं (ऋणायन) से 
ट<क बनता है और > तत्व के परमाणु (धनायन) सभी अष्टफलकीय रिक्तियों में भरे 
होते हैं। यौगिक का सूत्र क्‍या हे? 

८०७ जालक, तत्व # से बनता है, जनित अष्टफलकीय रिक्तियों की संख्या उसमें उपस्थित 
ए परमाणुओं की संख्या के बराबर होगी। चूँकि सभी अष्टफलकीय रिक्तियाँ तत्व हऊ के 
परमाणुओं से अध्यासित हैं, उनकी संख्या भी तत्व श के परमाणुओं की संख्या के बराबर 
होगी। इस प्रकार तत्व > और ए के परमाणु बराबर संख्या अथवा :] अनुपात में उपस्थित 
हैं। अत: यौगिक का सूत्र हुए हे। 


तत्व 8 के परमाणुओं से #॥09७ जालक बनता है और तत्व & के परमाणु 2/3 चतुष्फलकीय 
रिक्तियों को भरते हैं। & और ७8 तत्वों द्वारा बनने वाले यौगिक का सूत्र क्‍या हे? 
जालक में बनने वाली चतुष्फलकीय रिक्तियों की संख्या तत्व 8 के परमाणुओं की संख्या 
के दोगुने के बराबर होगी। केवल 2/3 रिक्तियाँ ही तत्व & के परमाणुओं से अध्यासित 
हैं। अतः: & और ७8 परमाणुओं की संख्या का अनुपात 2»*(2/3):] अथवा 4:3 हे 
इसलिए यौगिक का सूत्र &,3५ है। 


अवयवी कणों (परमाणुओं, अणुओं अथवा आयनों) के किसी भी प्रकार से संकुलित होने 
पर, रिक्तियों के रूप में कुछ मुक्त स्थान सर्वदा रहता है। संकुलन क्षमता कुल उपलब्ध 
स्थान का वह प्रतिशत है जो कणों द्वारा संपूरित होता है। आइए, हम विभिन्‍न प्रकार की 
संरचनाओं में संकुलन क्षमता का परिकलन करें। 


दोनों प्रकार के निविड संकुलन (#०# और ८८७) समान क्षमता वाले हैं। आइए, ८क 
संरचना में संकुलन क्षमता का परिकलन करें। चित्र .24 में, यदि एकक कोष्ठिका के कोर 
(7268८ या किनारा) की लंबाई “४ हो तथा फलक विकर्ण 42 5८४ हो, तो 
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हु जानते हैं कि निविड संकुलित संरचनाओं में चतुष्फलकीय और अष्टफलकीय, दोनों प्रकार की रिक्तियाँ 
होती हैं। आइए, हम ८७ (अथवा ८८) संरचना लेकर उसमें इन रिक्तियों का स्थान निर्धारित करते हैं। 
(क) चतुष्फलकीय रिक्तियों का स्थान निर्धारित करना 
आइए, हम ८७ अथवा [2८ जालक की एकक कोष्ठिका पर विचार 
करते हैं (चित्र ] क)। एकक कोष्ठिका को आठ लघु घनों में विभाजित 
करते हैं। 

प्रत्येक लघु घन में परमाणु एकांतर कोनों पर हैं (चित्र ] क)। कुल 
मिलाकर, प्रत्येक लघु घन में 4 परमाणु हैं। एक-दूसरे से जोड़ने पर यह एक 
समचतुष्फलक बनाते हैं। इस प्रकार प्रत्येक लघु घन में एक चतुष्फलकीय 


चित्र 7- (क) ८०७ सरेचना के रिक्ति है और कुल आठ चतुष्फलकीय रिक्तियाँ हैं। 20.9 संरचना के एक 
प्रति एकक कोष्ठिका हि एकक कोष्ठिका के आठों लघु घनों में से प्रत्येक में एक रिक्ति है। हम 
8 चदुष्फलकीय रिक्तियाँ जानते हैं कि ८८४ संरचना में प्रति एकक कोष्ठिका में 4 परमाणु होते हैं। 
(ख) एक चद॒ुष्फलकीय इस प्रकार चतुष्फलकीय रिक्तियों की संख्या परमाणुओं की संख्या से दोगुनी 
रिक्ति ज्यामिती प्रदर्शित होती है। 


करते हुए। 
नीम (ख ) अष्टफलकीय रिक्तियों का स्थान निर्धारित करना 


अब हम पुन; ८०७ अथवा [८८ जालक की एकक कोष्ठिका पर विचार 
करते हैं (चित्र 2 क)। घन का अंतःकेंद्र अध्यासित नहीं है लेकिन यह 
फलक केंद्रों पर स्थित छः परमाणुओं से घिरा है। यदि इन फलक केंद्रों को 
जोड़ा जाए तो एक अष्टफलक जनित होता है। अत: इस एकक कोष्ठिका 
में एक अष्टफलकीय रिक्ति घन के अंत: केंद्र पर है। 

अंत: केंद्र के अतिरिक्त, 2 किनारों में से प्रत्येक के केंद्र में एक 
अष्टफलकीय रिक्ति है (चित्र 2 ख)। यह छः परमाणुओं से घिरा रहता हे, 
जिनमें चार उसी एकक कोष्ठिका से (2 कोनों पर और 2 फलक केंद्र पर) 
और दो निकटवर्ती एकक कोष्ठिकाओं से संबंधित होते हैं। चूँकि घन का 
प्रत्येक किनारा चार निकटवर्ती एकक कोष्ठिकाओं के मध्य सहभाजित होता 
है, इसी प्रकार उस पर स्थित अष्टफलकीय रिक्ति भी सहभाजित होती है। 
प्रत्येक रिक्ति का केवल ]/4 भाग ही एक विशिष्ट एकक कोष्ठिका से 
संबंधित होता है। इस प्रकार घनीय सुसंकुलित संरचना में घन के अंत: केंद्र 
पर अष्टफलकीय रिक्ति 5 ] 


]2 अष्टफलकीय रिकक्‍्तियाँ प्रत्येक किनारे पर स्थित हें और चार एकक 


चित्र 2- 2८७ अथवा [८८ जालक में प्रति 
एकक कोष्ठिका में अष्टफलकीय 


रिक्तिय ३ रिुअका निधरेण. जोष्ठिकाओं के मध्य सहभाजित हैं + 727-3 
(क) घन के अतःकेंद्र पर दे 


(ख) प्रत्येक कोर कक के . कुल अष्टफलकीय रिक्तियों की संख्या 5 4 
कि हक 3 बल कक हा हम जानते हैं कि ८८% संरचना में प्रत्येक एकक कोष्ठिका में 4 परमाणु होते 
हैं। इस प्रकार अष्टफलकीय रिक्तियों की संख्या इस संख्या के बराबर हे। 


छोशिछ ठोस अवस्था... 
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ि छ 


चित्र 7,24- घनीय निविड संकुलित 
सरेचना स्पष्ट करने हेतु 


दूसरे कोरों में गोलकों 
को नहीं रखा गया हे। 


.7.2 अंतःकेंद्रित धनीय 
संरचनाओं में संकुलन 
क्षमता 


चित्र 7,25- अत्य-केंद्रित घनीय एकक 
कोष्ठिका (काय विकर्ण 
पर उपस्थित गोलों को 
ठोस परिसीमा द्वारा दर्शाया 
गया हे)। 


_  सरसायन विज्ञान छ&0५७ 


40 283८ में, 
402 ८ 925 802 + 08? 
न धट+८? 5८ 262 


या ४9- ठ्द 
यदि गोले का अर्धव्यास + हो, तो 
9 न्‍न्था न्ञिथ् 
4 
याध 5 हित +25+ 
हैं १2 ॥ 
(हम ऐसे भी लिख सकते हैं, 7-८ जा ) 
हम जानते हैं कि ८८७ संरचना में प्रभावी रूप से, प्रति एकक कोष्ठिका 4 गोले 
होते हैं। चार गोलों का कुल आयतन 49(4 /3):फ* के बराबर होता है और 


५ 3 
घन का आयतन ४* या (2४97) होता है। अतः 


एकक कोष्ठिका में चारों गोलों द्वारा अध्यासित आयतन »&00 हे 
0 
एकक कोष्ठिका का कुल आयतन 
49८ (4 3] 
हा >८( आल ०५९. 
(2४2 
_(06/3):प #00 
6./9+7 


संकुलन क्षमता ८ 


९6 5< 74% 


चित्र .25 से यह स्पष्ट है कि केंद्र पर स्थित परमाणु विकर्ण पर व्यवस्थित 
अन्य दो परमाणुओं के संपर्क में हें। 


4 फणग) में, 
55 ले कद 9 
७5४29 
अब « «॥7ग में 
6 - ४ +09* ८४१ +297* ८ 37 
2>५४३० 


काय विकर्ण '०' की लंबाई 47 के बराबर हे, जहाँ # गोले (परमाणु) का अर्धव्यास 
है, क्योंकि विकर्ण पर उपस्थित तीनों गोले एक-दूसरे के संपर्क में हैं। अतः 


3 835 47 
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इस प्रकार की संरचना में परमाणु की कुल संख्या 2 है तथा उनका आयतन 
29(4/3)7फ्र है 


3 3 
३ 4 4 
घन का आयतन व, हि ग् के बराबर होगा अथवा 4 - [रह ' अत; 


एकक कोष्ठिका में दो गोलों द्वारा अध्यासित आयतन »< 00 ५ 
0 
एकक कोष्ठिका का कुल आयतन 


संकुलन क्षमता 


$2/क 4 (4 / 3) 3 >]00 
कल ५९% 
(4 /४3)7 


_ (8/3)7ए %00 बा, 
 64/333]- 
.7.3 सरल घनीय जालक एक सरल घनीय जालक में परमाणु केवल घन के कोनों पर उपस्थित होते हैं। घन के किनारों 
में संकुलन क्षमता (कोरों) पर कण एक-दूसरे के सम्पर्क में होते हैं। (चित्र .26)। 
इसलिए घन के कोर अथवा भुजा की लंबाई '७' और प्रत्येक कण का अर्धव्यास, # निम्न 
प्रकार से संबंधित है - 
घ्च्थशा 
घनीय एकक कोष्ठिका का आयतन 5 83 5 (श)3 - 88 
चूँकि सरल घनीय एकक कोष्ठिका में केवल । परमाणु होता है। अतः 


4 
अध्यासित दिक्॒स्थान का आयतन ८ » गो 


एक परमाणु का आयतन 


। ». संकुलन क्षमता ८ >00% 
३७ ७६ 20:80 व आर ४ घनीय एकक कोष्ठिका का आयतन 
कोर की दिशा में गोले 4 3 
एक-दूसरे के संपर्क ॥ 7 
+ -> 0 
6 


- 52.36% 5 52.4 % 
इस प्रकार हम निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि 22:9 और #०७ संरचनाओं में अधिकतम संकुलन 
क्षमता है। 


.8 एकक व्लेष्ठिकव्ट एकक कोष्ठिका विमाओं की सहायता से एकक कोष्ठिका के आयतन की गणना करना संभव 


विम्ा संबंधी है। धातु का घनत्व ज्ञात होने पर हम एकक कोष्ठिका के परमाणुओं के द्रव्यमान की गणना 
4 हैं >परोगादी स्थिर 

5 कर सकते हैं। एक परमाणु का द्रव्यमान ज्ञात होने पर आवोगाद्रो स्थिरांक का मान प्राप्त करने 
शणनछ की परिशुद्ध विधि मिल जाती है। माना कि एक्स-किरण विवर्तन से ज्ञात घनीय क्रिस्टल की 


छछछ टोस अवस्था...़्‌ 
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_ रसायन विज्ञान छेढेन 


एकक कोष्ठिका के कोर की लंबाई ७, ठोस पदार्थ का घनत्व ६ तथा मोलर द्रव्यमान ॥४ 
है। तब घनीय क्रिस्टल में - 


एकक कोष्ठिका का आयतन > रथ 
एकक कोष्ठिका _ एकक कोष्ठिका में ( एक परमाणु का 


च्द न न््खछ रा 
का द्रव्यमान परमाणु की संख्या द्रव्यमान 
(यहाँ 2 एक एकक कोष्ठिका में उपस्थित परमाणुओं की संख्या है तथा ॥7 एक परमाणु 
का द्रव्यमान है।) 


एकक कोष्ठिका में उपस्थित एक परमाणु का द्र॒व्यमान - 


॥7 (४ मोलर द्रव्यमान हे) 


एकक कोष्ठिका का द्रव्यमान 
एकक कोष्ठिका का आयतन 
>> 2. 

क्ष हा 
_ डा. 
(५ 


या. धत्-( 
६7४, 


अतः एकक कोष्ठिका का घनत्व, थ॑ ८ 


याद रहे कि एकक कोष्ठिका एवं पदार्थ का घनत्व बराबर होता है। ठोस पदार्थ का घनत्व 
अन्य विधियों से भी निकाला जा सकता है। पाँच पैरामीटरों (६, 2, ॥४, 6, तथा !५,) में से 
यदि कोई भी चार ज्ञात हों, तो पाँचवें को ज्ञात किया जा सकता हे। 


हे .3 एक तत्व की कोष्ठिका की संरचना अंतःकेंद्रित घन (४८८) है कोष्ठिका के कोर की 


लंबाई 288 छ7 है तथा तत्व का घनत्व 7.2 8/०॥१ है। ज्ञात कीजिए कि 208 ग्राम 
तत्व में कितने परमाणु हें? 


(28&<] 0772 क)3 
(28&#] 077" ला)3 
2.39%]029 हा? 


एकक कोष्ठिका का आयतन 5 (288 छा॥)3 


द्रव्यमान ___2089 


3 
बवाक  कछ 2 0 कक 


208 8 तत्व का आयतन ८ 


28,882 
2.39 »:0?? “277 / एकक कोष्ठिका 


- ]2.08»]02% एकक कोष्ठिकाएं 
चूँकि प्रत्येक 9८2 एकक कोष्ठिका में 2 परमाणु होते हैं अतः 208 ग्राम तत्व में 
परमाणुओं की संख्या ८ 2 (परमाणु/एकक कोष्ठिका) »& 2.08:00% एकक कोष्ठिका 
5 24.]6/]02% परमाणु 


इस आयतन में एकक कोष्ठिकाओं की संख्या ८ 
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एक्स-किरण विवर्तन अध्ययन द्वारा पता चला कि ताँबा 3.608»<0- कोष्ठिका कोर के साथ 
०८ एकक कोष्ठिका के रूप में क्रिस्टलीकृत होता है। एक दूसरे प्रयोग में ताँबे का घनत्व 8.92 
8/००० ज्ञात किया गया। ताँबे के परमाण्विक द्रव्यमान ज्ञात कीजिए। 


४ के 


८८ जालक में प्रति एकक कोष्ठिका परमाणुओं की संख्या, 25 4 


व १५ वा 
4८ 


अत; ४06 ८ 


_. 8.92 8 ला ३6.022%]0*  द्वाग्गा5 707 >(3.608%]07* ला) 
4 धाणा5 


+ 63.] 8/770] 
ताँबे का परमाण्विक द्र॒व्यमान > 63.]प | 


सिल्वर ८ जालक बनाता है। एक्स-किरण विवर्तन अध्ययन द्वारा पता चला कि इसकी एकक 
कोष्ठिका के कोर की लंबाई 408.6 छ7 है। सिल्वर के घनत्व की गणना कीजिए। (परमाण्विक 
द्रव्यमान 5 07.9 ८) 


उदाहरण .5 


चूँकि ८०9 जालक में प्रति एकक कोष्ठिका में सिल्वर परमाणुओं की संख्या, 25 4 

सिल्वर का मोलर द्रव्यमान 5 07.9 8 प्राण! 5 07.9200-3 [8 पाए 

एकक कोष्ठिका के कोर की लंबाई ८8 5 408.6 छात्र 5 408.6200- था 
2.6 49 (07.9ल्‍:0%४ गराण 7 ) 


घनत्व, ध 5८ | 
वर, ([408.69007?%)] (6.022)८0?7707 ) 


0.5<0४ [8 पा 


0.5 8& दा 


हि 


4.3 एक अणु की वर्ग निविड संकुलित परत में ट्विविमीय उपसहसंयोजन संख्या क्‍या है? 


.4 एक यौगिक षट्कोणीय निविड संकुलित संरचना बनाता है। इसके 0.5 मोल में कुल रिक्तियों की संख्या 
कितनी है? उनमें से कितनी रिक्तियाँ चतुष्फलकीय हें? 


.5 एक यौगिक, दो तत्वों |॥ और [५ से बना है। तत्व ९, ८०७ संरचना बनाता है और [४ के परमाणु चतुष्फलकीय 
रिक्तियों के /3 भाग को अध्यासित करते हैं। यौगिक का सूत्र क्या हे? 


4.6 निम्नलिखित में से किस जालक में उच्चतम संकुलन क्षमता हे? 
(3) सरल घनीय, (॥) अंत: केंद्रित घन और (#) षट्कोणीय निविड संकुलित जालक 

.7 एक तत्व का मोलर द्रव्यमान 2.7%0- [६8 770 है, यह 405 97 लंबाई की भुजा वाली घनीय एकक 
कोष्ठिका बनाता है। यदि उसका घनत्व 2.72<05 [६४ 77 है तो घनीय एकक कोष्ठिका की प्रकृति क्‍या है? 


बः्डैेह टोस अवस्था. 
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4.9 ठोशों में अपूर्णताएं यद्यपि क्रिस्टलीय ठोसों के अवयवी कणों की व्यवस्था में लघु परास के साथ-साथ दीर्घ 


.9. बिंदु दोषों के प्रकार 


छे के ० 
छः 

0 ६७ €& (६ 
छ् (थे 


चित्र 7,28- अतराकाशी दोष 


[+]-[+ -+]  [+ / 
0३0 8908909 
7 ]+ह - + 
- है [है झहई। 


+-[+ -+ -औ+ 
30080०096 83० 
[+][-[+[-[+[-(+-_-_ 
-7+-[+ -+ -(+]। 


चित्र 7,29- फ्रेंकेल दोष 


_ सरसायन विज्ञान छ#6छ 


परास क्रम भी होता है, फिर भी क्रिस्टल परिपूर्ण नहीं होते। साधारणत: ठोस अत्यधिक संख्या 
में लघु क्रिस्टलों का पुंज होता हे। इन लघु क्रिस्टलों में दोष होते हैं। यह तब होता है जब 
क्रिस्टलीकरण की प्रक्रिया तीत्र अथवा साधारण गति से होती है। जब क्रिस्टलीकरण की 
प्रक्रिया अत्यंत मंद गति से होती है तब एकल क्रिस्टल बनता है। ये क्रिस्टल भी दोषमुक्त 
नहीं होते। ये दोष मूलत: अवयवी कणों की व्यवस्था में अनियमितताएं हैं। व्यापक रूप से ये 
दोष दो प्रकार के होते हैं यानी बिंदु दोष और रेखीय दोष । एक क्रिस्टलीय पदार्थ में एक 
बिंदु अथवा एक परमाणु के चारों ओर की आदर्श व्यवस्था में अनियमितताएं अथवा विचलन, 
बिंदु दोष होते हैं, जबकि जालक बिंदुओं की पूर्ण पंक्तियों की आदर्श व्यवस्था में 
अनियमितताएं अथवा विचलन रेखीय दोष होते हैं। इन अनियमितताओं को क्रिस्टल दोष 
कहते हैं। हम अपना विवेचन केवल बिंदु दोष तक ही सीमित रखेंगे। 


बिंदु दोषों को तीन प्रकारों में वर्गीकृत किया जा सकता है - 
(क) स्टॉइकियोमीट्री दोष (ख) अशुद्धता दोष और (ग) नानस्टॉइकियोमीट्री दोष। 


(क? स्टॉड्कियोमीट्री दोष 

ये वे बिंदु दोष हैं जो ठोस की स्टॉइकियोमीट्री को विश्लुब्ध नहीं करते। इन्हें आतर अथवा 
ऊष्मागतिकी दोष भी कहा जाता है। आधारभूत रूप से यह दो प्रकार के होते हैं। रिक्तिका 
दोष और अंतराकाशी दोष। 


(४) रिक्तिका दोष - जब कुछ जालक स्थल रिक्त हों, तब कहा जाता है कि क्रिस्टल 
में रिक्तिका दोष है (चित्र .27)। यह पदार्थ के घनत्व को कम कर देता है। पदार्थ को 
गरम करने पर भी इस प्रकार का दोष उत्पन्न हो सकता हे। 

(॥) अंतराकाशी दोष - जब कुछ अवयवी कण (परमाणु अथवा अणु) अंतराकाशी 
स्थल पर पाए जाते हैं, तब कहा जाता है कि क्रिस्टल में अंतराकाशी दोष है (चित्र .28) 
यह दोष पदार्थ के घनत्व को बढ़ाता है। ऊपर समझाए गए रिक्तिका और अंतराकाशी दोष 
अनआयनिक (707-0770०) ठोसों में दिखाई पड़ते हैं। आयनिक ठोसों में सदैव विद्युत 
उदासीनता बनी रहनी चाहिए। यह इन दोषों को सरल रिक्तिका अथवा अंतराकाशी दोषों की 
बजाय, फ्रेकेल और शॉटकी दोषों की तरह दिखाते हैं। 

(४४) फ्रेंकेल दोष - यह दोष आयनिक ठोसों द्वारा दिखाया जाता है। लघुतर आयन 
(साधारणत: धनायन) अपने वास्तविक स्थान से विस्थापित होकर अन्तराकाश स्थान में चला 
जाता है (चित्र .29)। यह वास्तविक स्थान पर रिक्तिका दोष और नए स्थान पर अंतराकाशी 
दोष उत्पन्न करता है। फ्रेंकेल दोष को विस्थापन दोष भी कहते हैं। यह ठोस के घनत्व को 
परिवर्तित नहीं करता। फ्रेंकेल दोष उन आयनिक पदार्थ द्वारा दिखाया जाता है जिनमें आयनों 
के आकार में अधिक अंतर होता है, उदाहरण के लिए 275, ७80 ७837 और ०8 में 
यह दोष 277” और ७४ आयन के लघु आकार के कारण होता है। 

(४) शॉद्की दोष - यह आधारभूत रूप से आयनिक ठोसों का रिक्तिका दोष है। विद्युत 
उदासीनता को बनाए रखने के लिए लुप्त होने वाले धनायनों और ऋणायनों की संख्या बराबर 
होती है (चित्र .30)। 
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>कत तय य यतयतय ये सरल रिक्तिका दोष की भाँति, शॉट्की दोष भी पदार्थ के घनत्व को घटाता है। आयनिक ठोसों 
+__ 6 है में ऐसे दोषों की संख्या निश्चित रूप से महत्वपूर्ण है। उदाहरण के लिए ॥४८। में कमरे के 
-++-+है + -[+] ताप पर लगभग 0" शॉट्की युगल प्रति ८०7” होते हैं। एक ८०7 में करीब 0” आयन 
कं होते हैं। इस प्रकार प्रति 0!* आयनों में एक शॉट्की दोष होता है। शॉट्की दोष उन आयनिक 
.+५ ७७ ५ +९ई पदार्थों द्वारा दिखाया जाता है जिनमें धनायन और ऋणायन लगभग समान आकार के होते हैं। 
०७७०७ ७०७०७) उदाहरण के लिए ॥९४८ एटा, 252 और &83- यह ध्यान देने योग्य है कि 4837 


० 8 ० के हर ब न्‍- >< फ्रेंकेल तथा शॉट्की दोनों ही दोष दिखाता हे। 


(ख?) अशुद्धता दोष 

यदि अल्प मात्रा में 570॥, युक्त गलित ]५७८। को क्रिस्टलीकृत किया जाए, तो [५४ के 
कुछ स्थान 57 द्वारा घेर लिए जाते हैं (चित्र .3)। प्रत्येक 5”' दो ७' आयनों को 
प्रतिस्थापित करता है। यह एक आयन का स्थान ग्रहण करता है और दूसरा स्थान रिक्त रहता 
है। इस प्रकार उत्पन्न धनायन रिक्तिकाओं की संख्या 5 आयनों की संख्या के बराबर होती 
(० (% है। दूसरा इसी प्रकार का उदाहरण 060 तथा ७80 का ठोस विलयन हे। 


(०) हलक (गो (ग?) नानस्टॉडकियोमीद्री दोष 

6) छ ९) अब तक वर्णित दोष क्रिस्टलीय पदार्थ की स्टॉइकियोमीट्री को विश्लुब्ध नहीं करते फिर भी 
>> .. अत्यधिक संख्या में नानस्टॉइकियोमीट्री अकार्बनिक ठोस ज्ञात हैं, जिनमें क्रिस्टल संरचनाओं 

6७) 9७ ७) में दोष के कारण अवयबी तत्व नानस्टॉइकियोमीट्री अनुपात में पाए जाते हैं। ये दोष दो प्रकार 

के होते हैं- (4)धातु आधिक्य दोष एवं (#) धातु न्यूनता दोष 


चित्र 9.30- शॉट्की दोष 


चित्र 7.37- ८८! में (पथ के 
57 द्वारा प्रतिस्थापन ([9) थातु आधिक्य दोष 


से धनायन रिक्तिका ७ कऋणायनिक रिक्तिका के कारण धातु आधिक्य दोष - क्षारकीय हेलाइड, जेसे [ए६८०॥ 
उत्पन्न होना और एटा, इस प्रकार का दोष दर्शाते हैं। जब ]३४८] के क्रिस्टल को सोडियम वाष्प 
के वातावरण में गरम किया जाता है, तो सोडियम परमाणु क्रिस्टल की सतह पर जम 
जाते हैं। 0। आयन क्रिस्टल की सतह में विसरित हो जाते हैं और ५० परमाणुओं के 
साथ जुड़कर ]७४८ देते हैं। ऐसा [१० आयन बनाने के लिए ७४ परमाणु से एक 
इलेक्ट्रॉन के निकल जाने से होता है। निर्मुक्त इलेक्ट्रॉन विसरित होकर क्रिस्टल के 
ऋणायनिक स्थान को अध्यासित करते हैं (चित्र .32)। परिणामस्वरूप अब क्रिस्टल 
में सोडियम का आधिक्य होता है। अयुग्मित इलेक्ट्रॉनों द्वार भरी ऋणायनिक रिक्तिकाओं 
को 7-केंद्र कहते हें (रंग केंद्र के लिए जर्मन शब्द फारबेनज़ेनटर से)। ये [(१४८। के 
क्रिस्टलों को पीला रंग प्रदान करते हैं। यह रंग, इन इलेक्ट्रॉनों द्वारा क्रिस्टल पर पड़ने 
वाले प्रकाश से ऊर्जा अवशोषित करके उत्तेजित होने के परिणामस्वरूप दिखता है। इसी 
प्रकार लीथियम का आधिक्य 40) क्रिस्टल को गुलाबी बनाता है और पोटेशियम का 
आधिक्य ८] क्रिस्टल को बैंगनी (अथवा लाइलैक) बनाता हे। 


७ अतिरिक्त धनायनों की अतराकाशी स्थलों पर उपस्थिति से धातु आधिक्य दोष - कमरे 
के ताप पर जिंक ऑक्साइड सफ़ेद रंग का होता है। गरम करने पर इसमें से ऑक्सीजन 
निकलती है तथा यह पीले रंग का हो जाता है। 


दख्रा0--> 7 + ग्र 0, +शट 


चित्र 7,32- क्रिस्टल में एक ॥7- केंद्र 


छडिछ ठोस अवस्था... 
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4.0 विद्युतीय शुण 


.0, धातुओं में विद्युत 
चालन 


.0,2 अर्धचालकों में 
विद्युत चालन 


_ रसायन विज्ञान छ०गछ 


अब क्रिस्टल में जिंक का आधिक्य होता है तथा इसका सूत्र 27,.,..0 बन जाता है। आधिक्य 
में उपस्थित 2777' आयन अंतराकाशी स्थलों में, और इलेक्ट्रॉन निकटवर्ती अंतराकाशी स्थलों 
में चले जाते हैं। 

(४0 थातु न्यूनता दोष - कई ऐसे भी ठोस हैं जिन्हें स्टॉइकियोमीट्री संघटन में बनाना 
कठिन होता है एवं इनमें स्टॉइकियोमीट्री अनुपात की तुलना में धातु की मात्रा कम होती है। 
इस प्रकार का एक विशिष्ट उदाहरण 77८0 है यह अधिकतर 77९७ ५७०0 संघटन में पाया जाता 
है। यह वास्तव में 7९५ ५५०0 से 7१८० «५० की परास में हो सकता है। 77८० के क्रिस्टल में 
से कुछ 7८” धनायन लुप्त हो जाते हैं और धनावेश की क्षतिपूर्ति 7८*' आयनों की आवश्यक 
संख्या से हो जाती हे। 


ठोस विद्युत चालकता में अद्भुत विविधता दर्शाते हैं जिनके परिमाणों का परास 
]02 से लेकर 0” 6४77 77 तक लगभग 27 कोटियों में फैला होता है। चालकता 
के आधार पर ठोसों को तीन वर्गों में वर्गीकृत किया जा सकता हे। 


(4) चालक 
वे ठोस जिनकी चालकता का परास 0' से 40" .7्र ,' के मध्य हो चालक कहलाते 
हैं। धातुओं की चालकता की कोटि 0/0977 77: होती है और ये उत्तम चालक होते हैं। 


(४ ) विद्युतरोधी 
ये वे ठोस हैं जिनकी चालकता बहुत कम, 0”" से 0 ९७४ ! 777 के परास के मध्य 
होती है। 


(| ) अर्धचालक 
ये वे ठोस होते हें जिनकी चालकता 0* से 0/ ०भग्म रा तक के मध्यवर्ती परास में 
होती है। 


चालकों में विद्युत का चालन इलेक्ट्रॉनों अथवा आयनों के गमन द्वारा होता है। धात्विक चालक 
पहले संवर्ग में (इलेक्ट्रॉनों द्वार चालन) और विद्युतअघट्य पिछले संवर्ग (आयनों द्वारा चालन) 
में आते हैं। 

धातु ठोस एवं गलित दोनों अवस्थाओं में विद्युत का चालन करती हैं। धातुओं की 
चालकता प्रति परमाणु संयोजी इलेक्ट्रॉनों की संख्या पर निर्भर करती है। धातु परमाणुओं के 
परमाण्विक कक्षकों से आण्विक कक्षक बनते हैं जिनकी ऊर्जा इतनी पास-पास होती है कि 
वे बैंड बना लेते हैं। यदि यह बैंड आंशिक रूप से भरा हो अथवा यह एक उच्च ऊर्जा वाले 
रिक्त चालकता बेंड के साथ अतिव्यापन करता हो तो विद्युत क्षेत्र में इलेक्ट्रॉग आसानी से 
प्रवाहित हो सकते हैं जिससे धातु चालकता दर्शाती है (चित्र .33 क)। 

यदि पूरित संयोजक बैंड एवं आगामी उच्च रिक्त बैंड (चालकता बैंड) के मध्य अंतराल 
अधिक होता है तो इलेक्ट्रॉन उसमें नहीं लाँध सकते और ऐसे पदार्थों की चालकता बहुत कम 
होती है तथा यह एक विद्युतरोधी के समान व्यवहार करते हैं (चित्र .33 ख)। 


अर्धचालकों में संयोजक बैंड एवं चालक बैंड के मध्य अंतराल कम होता हे 
(चित्र .33 ग)। अतः कुछ इलेक्ट्रॉन चालक बेंड में लाँध सकते हैं ओर अल्प चालकता 
दिखा सकते हैं। ताप बढ़ने के साथ अर्धचालकों में विद्युत्‌ चालकता बढ़ती 
है, क्योंकि अधिक संख्या में इलेक्ट्रॉन चालक बैंड में जा सकते हैं। सिलिकन एवं जमैनियम 
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जैसे पदार्थ इस प्रकार का व्यवहार प्रदर्शित करते हैं तथा इन्हें नैज-अर्धवालक 
( पाप्याडां?2-5छ९गरंए074प्रटा0-5) कहते हें | 


चालन बैंड 
रिक्त बैंड 
। । लिकिंद हर रिक्त बैंड 
चित्र 7.33- (क) धातुओं, आपकी जग अब लघु ऊर्जा अंतर 

(ख) चालकता रोधियों एवं है नी 
(ग) अर्धचालकों में विभेद, पूरित बैंड पूरित बैंड 

प्रत्येक श्रेणी में रंगराहित 

(अनशेडेड) क्षेत्र आंशिक रूप से अतिव्यापित 

चालकता बैंड को पूरित बैंड बैंड 

दर्शाता है। (क) धातु (ख) अचालक (ग) अर्धचालक 


इन नेज-अर्धचालकों की चालकता व्यवहारिक उपयोग के लिए बहुत ही कम होती है। 
उचित अशुद्धि को उपयुक्त मात्रा में मिलाने से इनकी चालकता बढ़ जाती है। इस विधि को 
अपमिश्रण कहते हैं। अपमिश्रण उस अशुद्धि द्वारा किया जा सकता है जो नेज-अर्धचालक 
सिलिकन अथवा जमैनियम की तुलना में इलेक्ट्रॉन धनी या इलेक्ट्रॉन न्यून हो। ऐसी अशुद्धियों 
से उनमें इलेक्ट्रॉनीय दोष उत्पन्न हो जाता है। 


(क ) इलेक्ट्रॉन-धनी अशुद्ध्धियाँ 

सिलिकन और जमैनियम आवर्तसारणी के चौदहवें वर्ग से संबंधित हैं और प्रत्येक में चार 
संयोजक इलेक्ट्रॉन हैं। क्रिस्टलों में इनका प्रत्येक परमाणु अपने निकटस्थ परमाणुओं के साथ 
चार सहसंयोजक बंध बनाता है (चित्र .34 क)। जब पंद्रहवें वर्ग के तत्व जैसे 7 अथवा 
७, जिनमें पाँच संयोजक इलेक्ट्रॉन होते हैं, को अपमिश्रित किया जाता है, तो यह सिलिकन 
अथवा जमैनियम के क्रिस्टल में कुछ जालक स्थलों में आ जाते हैं (चित्र .34 ख)। पाँच 
में से चार इलेक्ट्रॉनों का उपयोग चार सन्निकट सिलिकन परमाणुओं के साथ चार सहसंयोजक 
बंध बनाने में होता हे। पाँचवाँ अतिरिक्त इलेक्ट्रॉन विस्थानित हो जाता है। यह विस्थानित 
इलेक्ट्रॉन अपमिश्रित सिलिकन (अथवा जमैनियम) की चालकता में वृद्धि करते हैं। यहाँ 
चालकता में वृद्धि ऋणावेशित इलेक्ट्रॉन के कारण होती है, अतः इलेक्ट्रॉन-धनी अशुद्धि से 
अपमिश्रित सिलिकन को 77-प्रकार का अर्धचालक कहा जाता है। 

(ख ) इलेक्ट्रॉन-न्यून अशुद्ध्रियाँ 

सिलिकन अथवा जरमेनियम को वर्ग 3 के तत्वों जेसे 3, ७8 अथवा ७४ के साथ भी 
अपमिश्रित किया जा सकता है जिनमें केवल तीन संयोजक इलेक्ट्रॉन होते हैं। वह स्थान जहाँ 
चौथा इलेक्ट्रॉन नहीं होता, इलेक्ट्रॉन रिक्ति या इलेक्ट्रॉन छिद्र कहलाता है (चित्र .34 ग)। 
निकटवर्ती परमाणु से इलेक्ट्रॉन आकर इलेक्ट्रॉन छिद्र को भर सकता हे, परंतु ऐसा करने पर 
वह अपने मूल स्थान पर इलेक्ट्रॉन छिद्र छोड़ जाता है। यदि ऐसा हो तो यह प्रतीत होगा जैसे 


बकऋ ठोस अवस्था ..खख 
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चित्र 7,34- वर्ग 43 और 5 
के तत्वों को 
अपमिश्रित करके 
॥-और | - प्रकार 


के अर्धचालकों 


की सृष्टि 


_ रसायन विज्ञान छषडछ 


कि इलेक्ट्रॉन छिद्र, जिस इलेक्ट्रॉन द्वारा यह भरा गया है उसके विपरीत दिशा में चल रहा हे। 
विद्युत क्षेत्र के प्रभाव में इलेक्ट्रॉन, इलेक्ट्रॉन छिद्रों में से धनावेशित प्लेट की ओर चलेंगे, परंतु 
ऐसा प्रतीत होगा; जेसे इलेक्ट्रॉन छिद्र धनावेशित हैं और ऋणावेशित प्लेट की ओर चल रहे 
हैं। इस प्रकार के अर्धचालकों को - प्रकार के अर्धचालक कहते हैं। 


उसको धनात्मक छिद्र 
सिलिकन परमाणु गतिशील इलेक्ट्र (इलेक्ट्रॉन नहीं) 


१ हि (०. (0० 
हे ्रश्फी ढ | 


3 ह (७ ः हूँ & हि श्ष् ४ 


रे र॑ इछ रि 

७ का . 0 , 0 
है रा 2 हे 
) की पक रेकी 
कण. (५ . (७. 


(क) विशुद्ध क्रिस्टल (ख) ॥7-प्रकार (ग) प्रकार 


०००० 


॥- प्रकार और 9- प्रकार के अर्धचालकों के अनुप्रयोग 

7- प्रकार और #- प्रकार के अर्धचालकों के विभिन्‍न संयोजनों को इलेक्ट्रॉनिक अवयव बनाने 
में उपयोग किया जाता है। डायोड ॥- प्रकार और #- प्रकार के अर्धचालकों का एक संयोजन 
है और परिशोधक के रूप में उपयोग किया जाता है। ट्रांज्िस्टर एक प्रकार के अर्धचालक की 
परत को अन्य प्रकार के अर्धचालक की दो परतों के मध्य अंतदबिन (सैंडविच) करके बनाए 
जाते हैं। ॥[77 और 79 प्रकार के ट्रांज़िस्टरों को रेडियो अथवा श्राव्य संकेतों के पहचान 
और प्रवर्धन में उपयोग किया जाता है। सौर सेल एक दक्ष फोटो-डायोड है जिसका उपयोग 
प्रकाश-ऊर्जा को विद्युत-ऊर्जा में बदलने के लिए किया जाता है। 


जमैनियम तथा सिलिकन वर्ग 4 के तत्व हैं अत: इनकी अभिलाक्षणिक संयोजकता चार 
है तथा चार बंध बनते हें, जैसे हीरे में। वर्ग 73 एवं 5 अथवा वर्ग 2 तथा 6 के तत्वों 
के सम्मिश्रण से अनेक प्रकार के ठोस पदार्थ बनाए गए हैं जिनकी औसत संयोजकता (५८ 
या 9 के समान चार है। इनमें से वर्ग 3 -5 के विशिष्ट यौगिक 7759, »॥7 तथा 
62५5७ हैं। गैलियम आर्सेनाइड (59५७७) अर्द्धचालक त्वरित प्रतिसंवेदी होते हैं; इन्होंने 
अर्द्धभधालक युक्‍तियों के निर्माण में क्रातिकारी हलचल ला दी है। 2775, 065, ०656 तथा 
पर&४, वर्ग 72 -6 के यौगिकों के उदाहरण हैं। इन यौगिकों में बंध पूर्णतया सहसंयोजक 
नहीं होते तथा इनके आयनिक गुण इनमें उपस्थित दोनों तत्वों की विद्युत ऋणात्मकता पर निर्भर 
करते हैं। 

यह जानना बहुत रोचक होगा कि संक्रमण धातु ऑक्साइडों के वेद्युतीय गुणों में बहुत 
अधिक अंतर होता है। 770, (+0, तथा 7२८०, धातु के समान व्यवहार करते हैं। चालकता 
में तथा दिखने में [२०८०0. कॉपर धातु की तरह प्रतीत होता है। कुछ अन्य ऑक्साइड जैसे ७०, 
ए०0, ए0, तथा 750, के धात्विक एवं रोधी गुण ताप पर निर्भर होते हैं। 
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4.47 चुंबकीय शुण सभी पदार्थों के साथ कुछ चुंबकीय गुण संबंधित होते हैं। इन गुणों की उत्पति इलेक्ट्रॉनों के 
कारण होती है। एक परमाणु में प्रत्येक इलेक्ट्रॉन एक सूक्ष्म चुंबक की तरह व्यवहार करता है। 
उसका चुंबकीय आधूर्ण दो प्रकार की गतियों से उत्पन्न होता है () उसकी नाभिक के चारों 
ओर कक्षक गति और (॥) उसका अपने अक्ष पर चारों ओर चक्रण (चित्र .35)। 


चुंबकीय आधघूर्ण इलेक्ट्रॉन चुंबकीय आधघूर्ण 
८42 इलक्ट्र 
चित्र 7.35- (क) मा की कक्षीय | इलेकट्रॉन 
गति, 
(ख) इलेक्ट्रॉन की चक्रण गति परमाण्विक 22 208 
के साथ संयुक्त चुबकीय नाभिक (क) (ख) 


आघूर्ण का निदर्शन 


इलेक्ट्रॉग एक आवेशित कण होने के कारण एवं इस प्रकार की गतियों के कारण एक 
छोटे विद्युत परिपथ के रूप में समझा जा सकता है जिसमें चुंबकीय आधूर्ण पाया जाता है। 
इस प्रकार प्रत्येक इलेक्ट्रॉन के साथ स्थायी चक्रण और कक्षक चुंबकीय आधूर्ण संयुक्त रहता 
है। इस चुंबकीय आधूर्ण का परिमाण बहुत कम होता है इसे मापे जाने वाली इकाई को बोर 
मेग्नेटॉन, (४8 कहा जाता है। यह 9.27 »0-24 ७ 77? के बराबर होता है। 

पदार्थों को उनके चुंबकीय गुणों के आधार पर पाँच संवर्गों में वर्गीकृत किया जा सकता 
है - () अनुचुंबकीय (॥) प्रतिचुंबकीय (॥) लोहचुंबकीय (ए) प्रतिलोहचुंबकीय 
(ए) फेरीचुंबकीय 


(4) अनुचुंबकत्व 

अनुचुंबकीय पदार्थ चुंबकीय क्षेत्र की ओर दुर्बल रूप से आकर्षित होते हैं। ये चुंबकीय क्षेत्र 
की दिशा में ही चुंबकित हो जाते हैं। ये चुंबकीय क्षेत्र की अनुपस्थिति में अपना चुंबकत्व खो 
देते हैं। अनुचुंबकत्व का कारण एक अथवा अधिक अयुगलित इलेक्ट्रॉनों की उपस्थिति है, जो 
कि चुंबकीय क्षेत्र की ओर आकर्षित होते हैं। 0,, 0५, 7८, 0४' ऐसे पदार्थों के कुछ 
उदाहरण हें। 


(४ ) प्रतिचुंबकत्व 

प्रतिचुंबकीय पदार्थ चुंबकीय क्षेत्र से दुर्बल रूप से प्रतिकर्षित होते हैं। र,0, ]०८॥ और 
८६8६ ऐसे पदार्थों के कुछ उदाहरण हैं। ये चुंबकीय क्षेत्र की विपरीत दिशा में दुर्बल रूप से 
चुंबकित होते हैं। प्रतिचुंबकत्व उन पदार्थों द्वारा दर्शाया जाता है जिनमें सभी इलेक्ट्रॉन युगलित 
होते हैं और इनमें अयुगलित इलेक्ट्रॉन नहीं हैं। इलेक्ट्रॉनों का युगलित होना उनके चुंबकीय 
आधघूर्ण को आपस में निरस्त कर देता हे और वे चुंबकीय गुण नहीं दर्शाते। 

(4४ ) लोहचुंबकत्व 

कुछ पदार्थ, जैसे- लोहा, कोबाल्ट, निकैल, गैडोलिनियम और (०, बहुत प्रबलता से 
चुंबकीय क्षेत्र की ओर आकर्षित होते हैं। ऐसे पदार्थों को लोहचुंबकीय पदार्थ कहा जाता हे। 
प्रबल आकर्षणों के अतिरिक्त ये स्थायी रूप से चुंबकित किए जा सकते हैं। ठोस अवस्था 
में, लोहचुंबकीय पदार्थों के धातु आयन छोटे खंडों में एक साथ समूहित हो जाते हैं इन्हें डोमेन 


छशिह् टोस अवस्था... 
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कहा जाता है। इस प्रकार प्रत्येक डोमेन एक छोटे चुंबक की तरह व्यवहार करता है। 
लोहचुंबकीय पदार्थ के अचुंबकीय टुकडे में डोमेन अनियमित रूप से अभिविन्यासित होते हैं 
और उनका चुंबकीय आधूर्ण निरस्त हो जाता है। पदार्थ को चुंबकीय क्षेत्र में रखने पर सभी 
डोमेन चुंबकीय क्षेत्र की दिशा में अभिविन्यासित हो जाते हैं (चित्र 7.36 क) और प्रबल 
चुंबकीय प्रभाव उत्पन्न होता है। चुंबकीय क्षेत्र को हटा लेने पर भी डोमेनों का क्रम बना रहता 
है और लौहचुंबकीय पदार्थ स्थायी चुंबक बन जाते हैं। 


चित्र 7,36- चुंबकीय आधघूर्ण का व्यवस्थित बा (॥) (॥) (॥) (॥) (॥) (॥) 


सरेखण (क) लोहचुबकीय, 


(ख) प्रतिलोहचुंबकीय और स (॥) ($) ६४ 2 (॥) ६) 


(ग) फेरीचुबकीय 


५ प्रश्न 


बी 2०2०2 2९2९2 


(४ ) प्रतिलोहचुंबकत्व 

प्रतिलोहचुंबकत्व प्रदर्शित करने वाले पदार्थ जैसे |॥70 में डोमेन संरचना लोहचुंबकीय पदार्थ 
के सदृश होती है, परंतु उनके डोमेन एक दूसरे के विपरीत अभिविन्यासित होते हैं तथा एक 
दूसरे के चुंबकीय आधूर्ण को निरस्त कर देते हैं (चित्र 7.36 ख)। 


(9) फेरीचुंबकत्व 

जब पदार्थ में डोमेनो के चुंबकीय आधूर्णो का संरेखण समानांतर एवं प्रतिसमानांतर दिशाओं में 
असमान होता है तब पदार्थ में फेरीचुंबकत्व देखा जाता है (चित्र .36 ग)। ये लौहचुंबकत्व 
की तुलना में चुंबकीय क्षेत्र द्वारा दुर्बल रूप से आकर्षित होते हैं। 7०40, ,( मैग्नेटाइट) और 
फेराइट जेसे ॥॥877०,0,, 27772०,0, ऐसे पदार्थों के उदाहरण हैं। ये पदार्थ भी गरम करने पर 
फेरीचुंबकत्व खो देते हैं और अनुचुंबकीय बन जाते हैं। 


.8 जब एक ठोस को गरम किया जाता है तो किस प्रकार का दोष उत्पन्न हो सकता है? इससे कौन से भौतिक 
गुण प्रभावित होते हैं और किस प्रकार? 


4.49 निम्नलिखित किस प्रकार का स्टॉइकियोमीट्री दोष दर्शाते हैं? 


() 275 


(३) /ह8|5उा 


.20 समझाइए कि एक उच्च संयोजी धनायन को अशुद्धि की तरह मिलाने पर आयनिक ठोस में रिक्तिकाएं किस 
प्रकार प्रविष्ट होती हैं। 


.2] जिन आयनिक ठोसों में धातु आधिक्य दोष के कारण ऋणायनिक रिक्तिका होती हैं, वे रंगीन होते हैं। इसे 
उपयुक्त उदाहरण की सहायता से समझाइए। 

.22 वर्ग 4 के तत्व को ॥- प्रकार के अर्थचालक में उपयुक्त अशुद्धि द्वारा अपमिश्रित करके रूपांतरित करना 
है। यह अशुद्धि किस वर्ग से संबंधित होनी चाहिए? 


4.23 किस प्रकार के पदार्थों से अच्छे स्थायी चुंबक बनाए जा सकते हैं, लोहचुंबकीय अथवा फेरीचुंबकीय? अपने 
उत्तर का औचित्य बताइए 


_ ससायन विज्ञान छी०७ 
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ठोसों का द्रव्यमान, आयतन और आकार निश्चित होता है। यह उनके कणों की नियत स्थिति, उनके मध्य लघु 
दूरी और उनके बीच प्रबल अन्योन्यक्रियाओं के कारण होता है। अक्रिस्टलीय ठोसों के अवयवी कणों की व्यवस्था 
केवल लघु परासी होती है जिसके परिणामस्वरूप ये अतिशीतित द्रवों के समान व्यवहार करते हैं। गलनांक सुस्पष्ट 
नहीं होता और समदैशिक प्रकृति के होते हैं। क्रिस्टलीय ठोसों के अवयवी कणों की व्यवस्था दीर्घ परासी होती 
है। इनका गलनांक सुस्पष्ट होता है, विषमदैशिक प्रकृति के होते हें और उनके कणों की विशिष्ट आकृतियाँ होती 
हैं। क्रिस्टलीय ठोसों के गुण उनके अवयवी कणों के मध्य अन्योन्यक्रिया की प्रकृति पर निर्भर करते हैं। इस आधार 
पर इन्हें आण्विक, आयनिक, धात्विक और सहसंयोजक ठोस नामक चार संवर्गों में विभाजित किया जा सकता 
है। ये गुणों में व्यापक रूप से भिन्‍न होते हें। 


क्रिस्टलीय ठोसों में अवयवी कण नियमित क्रम में व्यवस्थित होते हैं जो पूरे क्रिस्टल में विस्तारित होता हे। 
यह व्यवस्था प्राय: बिंदुओं के त्रिविमीय क्रम-विन्यास द्वारा चित्रित की जाती है, जिसे क्रिस्टल जालक कहा जाता 
है। प्रत्येक जालक बिंदु दिकस्थान में एक कण की स्थिति बताता है। कुल मिलाकर विभिन्‍न प्रकार के चौदह 
जालक संभव हैं जिन्हें ब्रेबे जालक कहा जाता है। जालक का लघु अभिलक्षणिक भाग जिसे एकक कोष्ठिका 
कहा जाता है, की पुनरावृत्ति से प्रत्येक जालक जनित किया जा सकता है। किसी एकक कोष्ठिका की विशेषताएं 
उसकी कोर-लंबाई और इन कोरों के मध्य तीन कोणों द्वारा बताई जा सकती हैं। एकक कोष्ठिकाएं आद्य, जिनमें 
कण केवल कोनों पर स्थित हैं, अथवा केंद्रित हो सकती हैं। केंद्रित एकक कोष्ठिकाओं में अतिरिक्त कण उनके 
अंतःकेंद्र (अंतःकेंद्रित), प्रत्येक फलक के केंद्र पर (फलक-केंद्रित) अथवा दो विपरीत फलकों के केंद्रों पर 
(अंत्य-केंद्रित) होते हैं। सात प्रकार की आद्य एकक कोष्ठिकाएं होती हैं। केंद्रित एकक कोष्ठिकाओं को मिलाकर 
कुल चौदह प्रकार की एकक कोष्ठिकाएं होती हैं जिनके परिणामस्वरूप चौदह ब्रेवे जालक बनते हैं। 

कणों के निविड संकुलन के परिणामस्वरूप दो उच्च क्षमता के जालक, षट्कोणीय निविड संकुलित 
(7०७) और घनीय निविड संकुलित ( ८८४७) प्राप्त होते हैं। घनीय निविड संकुलित (०८७) को फलक-केंद्रित 
घनीय (22) जालक भी कहा जाता है। इन दोनों संकुलनों में 74% स्थान संपूरित होता है। शेष स्थान दो प्रकार 
की रिक्तिकाओं के रूप में उपस्थित होता है - अष्टफलकीय रिक्ति और चतुष्फलकीय रिक्ति। अन्य प्रकार के 
संकुलन निविड संकुलन नहीं हैं उनमें कणों की संकुलन दक्षता कम होती है। जबकि अंतःकेंद्रित घन जालक 
(४८८) में 68% स्थान और सरल घनीय जालक में केवल 52.4% स्थान ही संपूरित रहता है। 

ठोसों की संरचनाएं परिपूर्ण नहीं होतीं। उनमें विभिन्‍न प्रकार की अपूर्णताएं अथवा दोष होते हैं। बिंदु दोष 
और रेखीय दोष सामान्य प्रकार के दोष हें। बिंदु दोष तीन प्रकार के हैं - स्टॉइकियोमीट्री दोष, अशुद्ध्धि दोष 
और नानस्टॉइकियोमीट्री दोष। रिक्तिका दोष और अंतराकाशी दोष दो आधारभूत प्रकार के स्टॉइकियोमीट्री बिंदु 
दोष हैं। आयनिक ठोसों में यह दोष शॉटकी और फ्रेंकेल दोष के रूप में उपस्थित होते हैं। अशुद्धि दोष क्रिस्टल 
में अशुद्धि की उपस्थिति से उत्पन्न होते हैं। आयनिक ठोसों में जब आयन-अशुद्धि की संयोजकता मूल यौगिक 
के वैसे ही आयन से भिन्‍न होती है तब कुछ रिक्तियां उत्पन्न हो जाती हैं। नानस्टॉइकियोमीट्री दोष, धातु-आधिक्य 
और धातु-न्यून प्रकार के होते हैं। कभी-कभी अशुद्धियों की परिकलित मात्राओं का अचालकों में डोपन करने 
से उनके विद्युतीय गुणों में परिवर्तन आ जाता है। इलेक्ट्रॉनिकी उद्योगों में ऐसे पदार्थों का व्यापक रूप से उपयोग 
किया जाता है। ठोस कई प्रकार के चुंबकीय गुण प्रदर्शित करते हैं जैसे अनुचुंबकत्व, प्रतिचुंबकत्व, लोहचुंबकत्व, 
प्रतिलोहचुंबकत्व और फेरीचुंबकत्व। इन गुणों को श्रव्य, दृश्य-श्रव्य और अन्य अभिलेखीय यंत्रों में उपयोग किया 
जाता है। इन सभी गुणों को उनके इलेक्ट्रॉनिक विन्यास और संरचनाओं से सहसंबंधित किया जा सकता हे। 
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अभ्यास 


कि 
| 


न 
बज 


कि 
छा 


कि 
9) 


कि 
ध्य 


कि 
००| 


कि 
७ 


“अक्रिस्टलीय” पद्‌ को परिभाषित कीजिए। अक्रिस्टलीय ठोसों के कुछ उदाहरण दीजिए। 


काँच, क्वार्टज् जैसे ठोस से किस प्रकार भिन्‍न है? किन परिस्थितियों में क्वार्टत्त को काँच में रूपांतरित किया 
जा सकता है? 


निम्नलिखित ठोसों का वर्गीकरण आयनिक, धात्विक, आण्विक, सहसंयोजक या अक्रिस्टलीय में कीजिए। 


(4) टेट्राफ़ॉस्फोरस डेकॉक्साइड (7,0,,) (ए) 7, (5) ७ 
(॥) अमोनियम फॉस्फेट, (भा), 70, (९) प्लास्टिक (5) छठ 
(आ) 50 (जा) ग्रैफाइट (ज्त) 5 
(०) ॥, (जां।) पीतल 


(4) उपसहसंयोजन संख्या का क्या अर्थ है? 
(#) निम्नलिखित परमाणुओं की उपसहसंयोजन संख्या क्‍या होती है? 
(क) एक घनीय निविड संकुलित संरचना 
(ख) एक अंतःकेंद्रित घनीय संरचना 

यदि आपको किसी अज्ञात धातु का घनत्व एवं एकक कोष्ठिका की विमाएं ज्ञात हैं तो क्या आप उसके परमाण्विक द्रव्यमान 
की गणना कर सकते हें? स्पष्ट कीजिए 
“किसी क्रिस्टल की स्थिरता उसके गलनांक के परिमाण द्वारा प्रकट होती है', टिप्पणी कीजिए। किसी आँकड़ा पुस्तक से 
जल, एथिल ऐल्कोहॉल, डाइएथिल ईथर तथा मैथेन के गलनांक एकत्र करें। इन अणुओं के मध्य अंतराआण्विक बलों 
के बारे में आप क्‍या कह सकते हैं? 
निम्नलिखित युग्मों के पदों में केसे विभेद करोगे? 

(4) षट्कोणीय निविड संकुलन एवं घनीय निविड संकुलन 

(॥) क्रिस्टल जालक एवं एकक कोष्ठिका 
(॥) चतुष्फलकीय रिक्ति एवं अष्टफलकीय रिक्ति 
निम्नलिखित जालकों में से प्रत्येक की एकक कोष्ठिका में कितने जालक बिंदु होते हैं? 

(4) फलक-केंद्रित घनीय, (8) फलक-केंद्रित चतुष्कोणीय, (॥) अंतःकेंद्रित 
समझाइए- 

(4) धात्विक एवं आयनिक क्रिस्टलों में समानता एवं विभेद का आधार। 

(#) आयनिक ठोस कठोर एवं भंगुर होते हैं। 
निम्नलिखित के लिए धातु के क्रिस्टल में संकुलन क्षमता की गणना कीजिए। 

() सरल घनीय, (॥) अंतःकेंद्रित घनीय, (॥) फलक-केंद्रित घनीय। 

(यह मानते हुए कि परमाणु एक-दूसरे के संपर्क में हैं।) 
चाँदी का क्रिस्टलीकरण /८८ जालक में होता है। यदि इसकी कोष्ठिका के कोरों की लंबाई 4.07 »0* ८7० तथा घनत्व 
]0.5 8 ०० * हो तो चाँदी का परमाण्विक द्रव्यमान ज्ञात कौजिए। 
एक घनीय ठोस दो तत्वों 7 एवं ७ से बना है। घन के कोनों पर 9 परमाणु एवं अंत: केंद्र पर 7 परमाणु स्थित हैं। इस 
यौगिक का सूत्र क्या है? 7 एवं 6 की उपसहसंयोजन संख्या क्‍या है? 
नायोबियम का क्रिस्टलीकरण अंतःकेंद्रित घनीय संरचना में होता है। यदि इसका घनत्व 8.55 8 ०॥्र* हो तो इसके 
परमाण्विक द्रव्यमान 93 प्र का प्रयोग करके परमाणु त्रिज्या की गणना कीजिए। 
यदि अष्टफलकीय रिक्ति की त्रिज्या हो तथा निविड संकुलन में परमाणुओं की त्रिज्या 7२ हो तो + एवं 7२ में संबंध स्थापित 
कीजिए। 
कॉपर 2८ जालक रूप में क्रिस्टलीकृत होता है जिसके कोर की लंबाई 3.6200-8 ८7 है। यह दर्शाइए कि गणना किए 
गए घनत्व के मान तथा मापे गए घनत्व 8.92 & ०7 में समानता है। 
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.6 विश्लेषण द्वारा ज्ञात हुआ कि निकैल ऑक्साइड का सूत्र [शा ,,0, ., है। निकिल आयनों का कितना अंश [० और [० 
के रूप में विद्यमान हे? 


4.7 अर्धचालक क्या होते हैं? दो मुख्य अर्धचालकों का वर्णन कीजिए एवं उनकी चालकता-क्रियाविधि में विभेद कीजिए। 


.8 नानस्टॉइकियोमीट्री क्यूप्रस ऑक्साइड, 0५,0, प्रयोगशाला में बनाया जा सकता है। इसमें कॉपर तथा ऑक्सीजन का 
अनुपात 2:] से कुछ कम है। क्या आप इस तथ्य की व्याख्या कर सकते हैं कि यह पदार्थ #- प्रकार का अर्धचालक हे? 


4.]9 फेरिक ऑक्साइड, आक्साइड आयन के षट्कोणीय निविड संकुलन में क्रिस्टलीकृत होता है जिसकी तीन अष्टफलकीय 
रिक्तियों में से दो पर फेरिक आयन होते हैं। फेरिक ऑक्साइड का सूत्र ज्ञात कीजिए। 
.20 निम्नलिखित को - प्रकार या 7 प्रकार के अर्थचालकों में वर्गीकृत कीजिए - 
() 77 से डोपित 56 (॥) 8 से डोपित &ा 
सोना (परमाणु त्रिज्या - 0.]44 77) फलक-केंद्रित एकक कोष्ठिका में क्रिस्टलीकृत होता है। इसकी कोष्ठिका के कोर 
की लंबाई ज्ञात कीजिए। 
4.22 बैंड सिद्धांत के आधार पर () चालक एवं रोधी (॥) चालक एवं अर्धचालक में कया अंतर होता है? 
.23 उचित उदाहरणों द्वारा निम्नलिखित पदों को परिभाषित कीजिए - 
(4) शॉट्की दोष, (॥) फ्रेंकेल दोष, (॥) अंतराकाशी, (॥ए) 7-केंद्र। 
4.24 ऐलुमिनियम घनीय निविड संकुलित संरचना में क्रिस्टलीकृत होता है। इसका धात्विक अर्धव्यास 25 छा है। 
(4) एकक कोष्ठिका के कोर की लंबाई ज्ञात कीजिए 
(॥) .0 2८9* ऐलुमिनियम में कितनी एकक कोष्ठिकाएं होंगी? 
4.25 यदि [४४८] को 570 के 0% मोल % से डोपित किया जाए तो धनायनों की रिक्तियों का सांद्रण क्या होगा? 


.26 निम्नलिखित को उचित उदाहरणों से समझाइए - 
(4) लोहचुंबकत्व 
(॥) अनुचुंबकत्व 
(॥) फेरीचुंबकत्व 
(7) प्रतिलोहचुंबकत्व 
(०) 2-6 और 3-5 वर्गों के यौगिक 


कैत्त 


कि 
जि 
कब 


कुछ पादूयनिहित प्रशनों के उत्तर 

.43 4 

.44 कुल रिक्तिओं की संख्या 5८ 9.033 #&02 
चतुष्फलकीय रिक्तिओं की संख्या ८ 6.022 » 028 

.॥5 /,ण 

4.47 कक 
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2.] विलयनों व्हे 


|. एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप -- 


विभिन्‍न प्रकार के विलयनों का बनना वर्णित कर 
सकेंगे; 

विलयन की सांद्रता को विभिन्‍न मात्रकों में व्यक्त 
कर सकेंगे; 


हेनरी एवं राउल्ट नियमों को स्पष्ट कर सकेंगे तथा 
व्याख्या कर सकेंगे; 


आदर्श तथा अनादर्श विलयनों में विभेद कर सकेंगे; 


वास्तविक विलयनों का राउलट के नियम से विचलन 
का कारण बता सकेंगे; 

विलयनों के अणुसंख्य गुणधर्मों का वर्णन कर 
सकेंगे तथा इनका विलेय के आण्विक द्रव्यमान से 
संबंध स्थापित कर सकेंगे; 


विलयनों में कुछ विलेयों द्वारा प्रदर्शित असामान्य 
अणुसंख्य गुणधर्मों को समझा सकेंगे। 


प्रव्गर 


शरीर में लगभग सभी प्रक्रम किसी न किसी विलयन में घाटित होते हैं। 


सामान्य जीवन में हम बहुत कम शुद्ध पदार्थों से परिचित होते हैं। अधिकांशत: 
ये दो या अधिक शुद्ध पदार्थों के मिश्रण होते हैं। उनका जीवन में उपयोग तथा 
महत्व उनके संगठन पर निर्भर करता है। जैसे, पीतल (जिंक व निकेल का 
मिश्रण) के गुण जर्मन सिल्वर (कॉपर, जिंक व निकैल का मिश्रण) अथवा 
काँसे (ताँबे एवं टिन का मिश्रण) से अलग होते हैं। जल में उपस्थित 
फ्लुओराइड आयनों की .0 छ97 मात्रा दंत क्षरण को रोकती है। जबकि 
इसकी .5 9977 मात्रा दाँतों के कर्बुरित (पीलापन) होने का कारण होती 
है तथा फ्लुओराइड आयनों की अधिक सांद्रता जहरीली हो सकती है 
(उदाहरणार्थ -- सोडियम फ्लुओराइड का चूहों के लिए जहर के रूप में 
उपयोग) ; अंतशिरा इंजेक्शन हमेशा लवणीय जल में एक निश्चित आयनिक 
सांद्रता पर घोले जाते हैं जो रक्त प्लाज्मा की सांद्रता के सदृश होती हैं, इत्यादि 
कुछ उदाहरण हें। 

इस एकक में हम मुख्यतः द्रवीय विलयनों तथा उनको बनाने की विधियों 
पर विचार करेंगे तत्पश्चात्‌ हम उनके गुणों जैसे वाष्पदाब व अणुसंख्य गुणधर्म 
का अध्ययन करेंगे। हम विलयनों के प्रकार से प्रारम्भ करेंगे और फिर द्रव 
विलयनों में उपस्थित विलेय की सांद्रता को व्यक्त करने के विभिन्‍न विकल्पों 
को जानेंगे। 


विलयन दो या दो से अधिक अवयवों का समांगी मिश्रण होता है। समांगी मिश्रण से हमारा 
तात्पर्य है कि मिश्रण में सभी जगह इसका संघटन व गुण एक समान होते हैं। सामान्यतः जो 


अवयव अधिक मात्रा में उपस्थित होता है, वह विलायक कहलाता है। विलायक विलयन की 
भौतिक अवस्था निर्धारित करता है, जिसमें विलयन विद्यमान होता है। विलयन में विलायक 
के अतिरिक्त उपस्थित एक या अधिक अवयव विलेय कहलाते हैं। इस एकक में हम केवल 
द्विअंगी विलयनों (जिनमें दो अवयव हों) का अध्ययन करेंगे। यहाँ प्रत्येक अवयव ठोस, द्रव 
अथवा गैस अवस्था में हो सकता है। जिनका संक्षिप्त विवरण सारणी 2.] में दिया गया है। 
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सारणी 2.]- विलयनों के प्रकार 


- विलयन ऑक्सीजन व नाइट्रोजन गैस का मिश्रण 
क्लोरोफॉर्म को नाइट्रोजन गैस में मिश्रित किया जाए 
कपूर का नाइट्रोजन गैस में विलयन 
द्रव विलयन जल में घुली हुई ऑक्सीजन 
जल में घुली हुई एथेनॉल 
जल में घुला हुआ ग्लूकोस 
| 
ठोस विलयन हाइड्रोजन का पैलेडियम में विलयन ] 
पारे का सोडियम के साथ अमलगम 
ताँबे का सोने में विलयन 
2.2 विलयनों की किसी विलयन का संघटन उसकी सांद्रता से व्यक्त किया जा सकता है। सांद्रता को गुणात्मक 
शांद्रता व्छो रूप से या मात्रात्मक रूप से व्यक्त किया जा सकता है। उदाहरणार्थ, गुणात्मक रूप से हम 


कह सकते हैं कि विलयन तनु है (अर्थात्‌ विलेय की अपेक्षाकृत बहुत कम मात्रा) अथवा 

व्यक्त करना यह सांद्र है (अर्थात्‌ विलेय की अपेक्षाकृत बहुत अधिक मात्रा) परंतु वास्तविकता में इस तरह 
का वर्णन अत्यधिक भ्रम उत्पन्न करता है। अत: विलयनों का मात्रात्मक रूप में वर्णन करने 
की आवश्यकता होती है। विलयनों की सांद्रता का मात्रात्मक वर्णन हम कई प्रकार से कर 
सकते हैं। 


(4) द्रव्यमान प्रतिशत ( छ/ए ) 
विलयनों के अवयवों को द्रव्यमान प्रतिशत में निम्न प्रकार से परिभाषित किया जाता हे- 


व अल को अंजान 
अवयव का द्रव्यमान % ८ विलयन में उपस्थित अवयव का द्रव्यमान >00 (2.) 
विलयन का कुल द्रव्यमान 


उदाहरणार्थ, यदि एक विलयन का वर्णन, जल में 0% ग्लूकोस का द्रव्यमान, के रूप 
में किया जाए तो इसका तात्पर्य यह है कि 0 ४ ग्लूकोस को 90 ४ जल में घोलने पर 
]00 & विलयमन प्राप्त हुआ। द्रव्यमान प्रतिशत में व्यक्त सांद्रता का उपयोग सामान्य रासायनिक 
उद्योगों के अनुप्रयोगों में किया जाता है। उदाहरणार्थ व्यावसायिक ब्लीचिंग विलयन में सोडियम 
हाइपोक्लोराइट का जल में 3.62 द्र॒व्यमान प्रतिशत होता है। 


(# ) आयतन प्रतिशत ( ए// ५) 
आयतन प्रतिशत को निम्न प्रकार से परिभाषित किया जाता हे- 


अवयव का प्रतिशत आयतन ८ --- -- -++ -00 (2.2) 


विलयन का कुल आयतन 
उदाहरणार्थ; एथेनॉल का जल में 0% विलयन का तात्पर्य है कि 0 ल्‍0, एथेनॉल को इतने 
जल में इतना घोलते हैं कि विलयन का कुल आयतन 00 गा, हो जाए। द्रवीय विलयनों 


छटैडछ विलयन....़ 
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को सामान्यत: इस मात्रक में प्रदर्शित किया जाता है। उदाहरणार्थ, एथिलीन ग्लाइकॉल का 
35% ( ए//५) विलयन वाहनों के इंजन को ठंडा करने के काम में आता है। इस सांद्रता 
पर हिमरोधी; जल के हिमांक को 255.4 7 (-7.6 ?0) तक कम कर देता हे। 
(9 ) द्रव्यमान-आयतन प्रतिशत (छ/ ए) 


एक अन्य इकाई (मात्रक) जो औषधियों व फार्मेसी में सामान्यत: उपयोग में आती है। वह 
है 00 श्र, विलयन में घुले हुए विलेय का द्रव्यमान। 


(49 ) पार्ट्स पर ( प्रति ) मिलियन ( पी.पी.एम. ) 
जब विलेय की मात्रा अत्यंत सूक्ष्म हो तो सांद्रता को पार्ट्स पर मिलियन (977) में प्रदर्शित 
करना उपयुक्त रहता है- 

अवयव के भागों की संख्या पड 
विलयन में उपस्थित सभी अवयवों (2.3) 
के कुल भागों की संख्या 


पार्ट्स पर (प्रति) मिलियन 


प्रतिशत की भाँति 9977 (पार्ट्स पर मिलियन) सांद्रता को भी द्रव्यमान - द्रव्यमान, 
आयतन - आयतन व द्रव्यमान - आयतन में प्रदर्शित किया जा सकता है। एक लीटर (030 
8) समुद्री जल में 6200 8 ऑक्सीजन (0,) घुली होती है। इतनी कम सांद्रता को 5.8 
8 प्रति 40 8 समुद्री जल (5.8 9977) से भी व्यक्त किया जा सकता है। जल अथवा 
वायुमंडल में प्रदूषकों की सांद्रता को प्राय: [7 8 एप, अथवा 97 में प्रदर्शित किया जाता 


है। 
(9 ) मोल-अंश 
» को सामान्यत: मोल-अंश के संकेत के रूप में उपयोग करते हैं और » के दाईं ओर नीचे 
लिखी हुई संख्या उसके अवयवों को प्रदर्शित करती है- 
अवयव के मोलों की संख्या 
सभी अवयवों के कुल मोलों की संख्या (2.4) 


उदाहरणार्थ, एक द्विअंगी विलयन में यदि ७ व 8 अवयवों के मोल क्रमश: 7, व ७ हों 
तो & का मोल-अंश होगा- 


अवयव का मोल- अंश ८ 


५ 


0 (2.5) 
02 60 
| अवयवों वाले विलयन में - 
॥; 
८ पा न (2.6) 


॥॥ 


0 + ॥9 +....... + 0 मर 

यह दर्शाया जा सकता है कि दिए गए विलयन में उपस्थित सभी अवयवों के मोल-अंशों 
का योग एक होता है अर्थात्‌- 

26% 58%, २०६ रेल ढ रे ४० ० नकर5 +>८(८] (2.7) 
मोल-अंश इकाई, विलयनों के भौतिक गुणों में संबंध दर्शाने में बहुत उपयोगी है जैसे विलयनों 
की सांद्रता का वाष्पदाब के साथ संबंध दर्शाने में तथा इसका उपयोग गैसीय मिश्रणों के लिए 
आवश्यक गणना की व्याख्या करने में भी हे। 
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| 2.] एथिलीन ग्लाइकॉल (८५०५०,) के मोल-अंश की गणना करो यदि विलयन में ०५५०, का 
20% द्र॒व्यमान उपस्थित हो। 

हल माना कि हमारे पास 00 8 विलयन है। (हम विलयन की किसी भी मात्रा से प्रारंभ कर सकते 
हैं क्योंकि परिणाम समान ही होगा।) विलयन में 20 8 एथिलीन ग्लाइकॉल व 80 ४ जल होगा। 
0,8७0, का आण्विक द्रव्यमान 5 (2 22) + (]26) + (6 22) 5 62 8 गण | 


20 
0,पता८0, के प्राण 5 5 0.322 खाठ 
62 & 70] 
जल के 70] ८ का -4.444 60! 
8 8 पाठ 
0,8५0, के 70] 0.322 70] शक 


>पलाइकॉल ०0,म्त.०, के ॥06] + प,0 के ॥0] ष 0.322770]+4.444 70] रा 


इसी प्रकार, 
4.444 ॥0] 


जल पे 0.322 770 + 4.444 ॥76] 
जल के मोल-अंश की गणना निम्नलिखित प्रकार से भी की जा सकती हे। 
] - 0.068 5 0.932 


- 0.932 


(हां ) मोलरता 
एक लीटर (] क्यूबिक डेसीमीटर) विलयन में घुले हुए विलेय के मोलों की संख्या को 
उस विलयन की मोलरता (७) कहते हें। 
विलेय के मोल 
विलयन का लीटर में आयतन 


उदाहरणार्थ [(१४०0मप्त के 0.25 प्राण 7. (0.25 .४) विलयन का तात्पर्य है कि 
]४०मप के 0.25 मोल को लीटर (एक क्यूबिक डेसीमीटर) विलयन में घोला गया है। 


(2.8) 


मोलरता ८ 


| 2.2 उस विलयन की मोलरता की गणना कीजिए, जिसमें 5 & ]९४०म, 450 शा, विलयन में घुला 


हुआ हे। 
हल ]४०मप्त के मोल ८ न - 0.]25 प्राण 
40 8 76] 
मा 450 गा. 
विलयन का लीटर में आयतन ८ 0, जे 


0.]25 70 > ]000 शा, 
450 शा, 

0.278 ५ 

0.278 क्राण (77 

0.278 जात वा 


समीकरण (2.8) का उपयोग करने पर मोलरता ८ 


बट विलयन._......़़ 
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हि प्रश्न 


करो। 


(| ) मोललता 


किसी विलयन की मोललता (77) 5४ विलायक में उपस्थित विलेय के मोलों की संख्या 
के रूप में परिभाषित की जाती है और इसे निम्न प्रकार से व्यक्त करते हैं- 


विलेय के मोल 
विलायक का किलोग्राम में द्रव्यमान 


मोललता (7) - (2.9) 
उदाहरणार्थ, .00 770 8 (.00 एर) हट का जलीय विलयन से तात्पर्य है कि 
]770 (74.5 8) ए0 को  ॥६8 जल में घोला गया है। विलयनों की सांद्रता व्यक्त करने 
की प्रत्येक विधि के अपने-अपने गुण एवं दोष होते हें। 

द्रव्यमान प्रतिशत, [[97 मोल-अंश तथा मोललता ताप पर निर्भर नहीं करते, जबकि मोलरता 
ताप पर निर्भर करती है। ऐसा इसलिए होता है कि आयतन ताप पर निर्भर करता है जबकि 
द्रव्यमान नहीं। 


प़ 2.3 2.58 एथेनोइक अम्ल (८प्र,000फ्त) के 75 8 बेन्जीन में विलयन की मोललता की गणना 


हल (८५०,0, का मोलर द्रव्यमान ८ (2 22) + (] 24) + (6 22) 5 60 8 गण 
0,प,0, के मोल 5 _28 _+0.0477 प्राण 
60 8 70] 
में 7 _ 
बेन्जीन का [६४ में द्रव्यमान 5 लि - 752:0 ४8 
]0008 8 


0०,प,0, के ग्राग 
बेन्जीन का ॥58 में द्र॒व्यमान 


८,प,0, की मोललता 5 


_ 0.04]7 70 >%000 8 छह! 
75०8 


+ 0.556 प्राण 8 | 


2.] यदि 22 8 बेन्जीन में 22 ४ कार्बनटेट्राक्लोराइड घुली हो तो बेन्जीन एवं कार्बन टेट्राक्लोराइड के द्रव्यमान प्रतिशत 


की गणना कीजिए। 


2.2 एक विलयन में बेन्जीन का 30 द्रव्यमान % कार्बनटेट्राक्लोराइड में घुला हुआ हो तो बेन्जीन के मोल-अंश की 
गणना कीजिए। 

2.3 निम्नलिखित प्रत्येक विलयन की मोलरता की गणना कीजिए- 
(क) 30 8, 2०0५०0.),.689५0 4.3 लीटर विलयन में घुला हुआ हो 
(ख) 30 था, 0.5 ४ प,50, को 500 एा. तनु करने पर। 

2.4 यूरिया (्न,20घ5,) के 0.25 मोलर, 2.5 ]78 जलीय विलयन को बनने के लिए आवश्यक यूरिया के 
द्रव्यमान की गणना कीजिए। 

2.5 20% (॥0/:0) जलीय छा का घनत्व .202 8 गा, हो तो का विलयन की (क) मोललता, 
(ख) मोलरता, (ग) मोल-अंश की गणना कीजिए। 
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2.3 विल्ेयता किसी अवयव की विलेयता एक निश्चित ताप पर विलायक की निश्चित मात्रा में घुली 
हुई उस पदार्थ की अधिकतम मात्रा होती है। यह विलेय एवं विलायक की प्रकृति तथा 
ताप एवं दाब पर निर्भर करती है। आइए हम इन कारकों के प्रभाव का अध्ययन ठोस 
अथवा गैस की द्रवों में विलेयता पर करें। 


2.3.] ठोसों की द्रवों में प्रत्येक ठोस दिए गए द्रव में नहीं घुलता जैसे सोडियम क्लोराइड व शर्करा जल में आसानी 
'विलेयता से घुल जाते हैं, जबकि नेफ़्थेलीन और ऐन्श्रासीन नहीं घुलते। दूसरी ओर नेफ़्थेलीन व 
ऐन्थ्रासीन बेन्जीन में आसानी से घुल जाते हैं, जबकि सोडियम क्लोराइड व शर्करा नहीं 
घुलते। यह देखा गया है कि श्लुवीय विलेय, थ्रुवीय विलायकों में घुलते हैं जबकि अश्लुवीय 
विलेय अश्लुवीय विलायकों में। सामान्यतः एक विलेय विलायक में घुल जाता है, यदि 
दोनों में अंतराआण्विक अन्योन्यक्रियाएं समान हों। हम कह सकते हैं कि “समान-समान 

को घोलता है” ("फ्रं६० कंडड50ए०५ #/:6" ) 


जब एक ठोस विलेय, द्रव विलायक में डाला जाता है तो यह उसमें घुलने लगता 
है। यह प्रक्रिया विलीनीकरण (घुलना) कहलाती है। इससे विलयन में विलेय की सांद्रता 
बढ़ने लगती है। इसी समय विलयन में से कुछ विलेय के कण ठोस विलेय के कणों 
के साथ संघट्ट कर विलयन से अलग हो जाते हैं। यह प्रक्रिया क्रिस्टलीकरण कहलाती 
है। एक ऐसी स्थिति आती है, जब दोनों प्रक्रियाओं की गति समान हो जाती है। इस परिस्थिति 
में विलयन में जाने वाले विलेय कणों की संख्या विलयन से पृथक्कारी विलेय के कणों 
की संख्या के बराबर होगी और गतिक साम्य की प्रावस्था पहुँच जाएगी। इस स्थिति में 
दिए गए ताप व दाब पर विलयन में उपस्थित विलेय की सांद्रता स्थिर रहेगी। 


विलेय + विलायक विलयन (2.]0) 


जब गैस को द्रवीय विलायकों में घोला जाता है तब भी ऐसा ही होता है। इस प्रकार 
का विलयन जिसमें दिए गए ताप एवं दाब पर और अधिक विलेय नहीं घोला जा सके, 
संतृप्त विलयन कहलाता है, एवं वह विलयन जिसमें उसी ताप पर और अधिक विलेय 
घोला जा सके, असंतृप्त विलयन कहलाता है। वह विलयन जो कि बिना घुले विलेय 
के साथ गतिक साम्य में होता है; संतृप्त विलयन कहलाता है एवं इसमें विलायक की 
दी गई मात्रा में घुली हुई, विलेय की अधिकतम मात्रा होती है। ऐसे विलयनों में विलेय 
की सांद्रता उसकी विलेयता कहलाती है। 

पहले हम देख चुके हैं कि एक पदार्थ में दूसरे की विलेयता पदार्थों की प्रकृति 


पर निर्भर करती है। इसके अतिरिक्त दो अन्य कारक, ताप एवं दाब भी इस प्रक्रिया को 
नियंत्रित करते हैं। 


ताप का प्रभाव 

ठोसों की द्रवों में विलेयता पर ताप परिवर्तन का महत्वपूर्ण प्रभाव पड़ता है। समीकरण (2.0) 
द्वारा प्रदर्शित साम्य का अध्ययन करें, गतिक साम्य होने के कारण इसे ले-शातैलिये नियम 
का पालन करना चाहिए। सामान्यतः: यदि निकट सतृप्तता प्राप्त विलयन में घुलने की प्रक्रिया 
उष्माशोषी (».._...7 > 0) हो तो ताप के बढ़ने पर विलेयता बढ़नी चाहिए और यदि यह 
उष्माक्षेपी (७. .7< 0) हो तो विलेयता कम होनी चाहिए। ऐसा प्रयोगात्मक रूप से भी 
देखा गया है। 


छ्छैशेश वियन.....़््ख़़ 
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2.3.2 गैसों की द्रवों में 


विलेयता 


चित्र 2.7--- गैस की विलेयता पर दाब का 
प्रभाव विलेय गैस की साद्रिता 
विलयन के ऊपर उपस्थित गैस 
पर लगाए गए दाब के समानुपाती 


होती है। 


]000 


500 


पा का आंशिक दाब#ठ+ः 


0 


0.00 


दाब का प्रभाव 
ठोसों की द्रवों में विलेयता पर दाब का कोई सार्थक प्रभाव नहीं होता। ऐसा इसलिए होता हे; क्योंकि 
ठोस एवं द्रव अत्यधिक असंपीड्य होते हैं एवं दाब परिवर्तन से सामान्यतः अप्रभावित रहते हं। 


बहुत सी गैसें जल में घुल जाती हैं। ऑक्सीजन जल में बहुत कम मात्रा में घुलती है। ऑक्सीजन 
की यह घुली हुई मात्रा जलीय जीवन को जीवित रखती है। दूसरी ओर हाइड्रोजन क्लोराइड 
गैस (प्र0) जल में अत्यधिक घुलनशील होती है। गैसों की द्रवों में विलेयता ताप एवं दाब 
द्वारा बहुत अधिक प्रभावित होती है। दाब बढ़ने पर गैसों की विलेयता बढ़ती जाती हे। 
चित्र 2.] (क) में दर्शाये गए गैसों के विलयन के एक निकाय का | दाब एवं 7' ताप पर 
अध्ययन करते हैं जिसका निचला भाग विलयन है एवं ऊपरी भाग गैसीय है। मान लें कि यह 
निकाय गतिक साम्य अवस्था में है; अर्थात्‌ इन परिस्थितियों में गैसीय कणों के विलयन में 
जाने व उसमें से निकलने की गति समान है। अब गैस के कुछ आयतन को संपीडित कर 
विलयन पर दाब बढ़ाते हैं (चित्र 2.] ख)। इससे विलयन के ऊपर उपस्थित गैसीय कणों 
की संख्या प्रति इकाई आयतन में बढ़ जाएगी तथा गैसीय कणों की, विलयन की सतह में 
प्रवेश करने के लिए, उससे टकराने की दर भी बढ़ जाएगी। इससे गैस की विलेयता तब तक 
बढ़ेगी जब तक कि एक नया साम्य स्थापित न हो जाए। अत: विलयन पर दाब बढ़ने से गैस 
की विलेयता बढ़ती हे। 


कक न न 
*_ न्न्नन + ००, » 


(क) 


सर्वप्रथम गैस की विलायक में विलेयता तथा दाब के मध्य मात्रात्मक 

संबंध हेनरी ने दिया, जिसे हेनरी नियम कहते हैं। इसके अनुसार स्थिर ताप 

पर किसी गैस की द्रव में विलेयता द्रव अथवा विलयन की सतह पर पड़ने 

वाले गैस के आंशिक दाब के समानुपाती होती है। डाल्टन, जो हेनरी के 
समकालीन था, ने भी स्वतंत्र रूप से निष्कर्ष निकाला कि किसी द्रवीय विलयन 

में गैस की विलेयता गैस के आंशिक दाब पर निर्भर करती है। यदि हम विलयन 

में गैस के मोल-अंश को उसकी विलेयता का माप मानें तो यह कहा जा सकता 

है कि किसी विलयन में गैस का मोल-अंश उस विलयन के ऊपर उपस्थित 

गैस के आंशिक दाब के समानुपाती होता है। सामान्य रूप से हेनरी नियम 

ठ6270 के अनुसार “किसी गैस का वाष्प अवस्था में आंशिक दाब (9), उस 


साइक्लोहेक्सेन के विलयन में विलयन में गैस के मोल-अंश (८) के समानुपाती होता है” अथवा 
पछा का मोल-अंश 2न 5-7 (2.]]) 
चित्र 2.2-- ८! गैस की साइक्लोहेक्सेन में. यहाँ हर, हेनरी स्थिरांक है। यदि हम गैस के आंशिक दाब एवं विलयन में गैस 
293 7 पर विलेयता के प्रायोगिक. के मोल-अंश के मध्य आलेख खींचें तो हमें चित्र 2.2 में दर्शाया गया आलेख 


परिणाम। रेखा का ढाल हेनरी प्राप्त होगा। 
स्थिरांक #(,, को व्यक्त करता है। 


_ रसायन विज्ञान छण 
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समान ताप पर विभिन्‍न गैसों के लिए ए,, का मान भिन्‍न-भिन्‍न होता है (सारणी 2.2)। 
इससे निष्कर्ष निकलता है कि , का मान गैस की प्रकृति पर निर्भर करता है। 

समीकरण 2.] से स्पष्ट है कि दिए गए दाब पर [(,, का मान जितना अधिक होगा, 
द्रव में गैस की विलेयता उतनी ही कम होगी। सारणी 2.2 से देखा जा सकता है कि ५, 
एवं 0, दोनों के लिए ताप बढ़ने पर [7,, का मान बढ़ता है, जिसका अर्थ है कि ताप बढ़ने 
पर इन गैसों की विलेयता घटती है। यही कारण है कि जलीय स्पीशीज्ञ के लिए गर्म जल 
की तुलना में ठंडे जल में रहना अधिक आरामदायक होता हे। 


सारणी 2.2- जल में कुछ गैसों के लिए हेनरी स्थिरांक ( ए, ) का मान 


ावाआवाओ 40.3 
९0, .67 
फार्मेल्डीहाइड .83205 
मेथेन 0.4]3 
वाइनिल क्लोराइड 0.6] 


यदि ४, गैस को 293 ए पर जल में से प्रवाहित किया जाए तो एक लीटर जल में कितने 
मिलीमोल ५, गैस विलेय होगी? [५, का आंशिक दाब 0.987 927 है तथा 293 ए्‌ पर [५५ 
के लिए छू. का मान 76.48 [क्र7 है। 

किसी गैस की विलेयता जलीय विलयन में उसके मोल-अंश से संबंधित होती है। विलयन में गैस 
के मोल-अंश की गणना हेनरी नियम से की जा सकती है। अतैव- 


_ 7 (नाइट्रोजजन) _ 0.987 9था 
कप 76,480 फथा 


एक लीटर जल में उसके 55.5 मोल होते हैं माना कि विलयन में ४५, के मोलों की संख्या # है। 


9.4 


» (नाइट्रोजन) ८ ].29>07 


7 7॥70] 8 तु 
नाइट्रोजन) ८ बट >>] 29 
2 (नाइट्रोजन) शिया] + 55.5 70... 55.5 3७ 


(चूँकि भिन्‍न के हर में 55.5 की तुलना में # का मान बहुत कम है अतः इसे छोड़ दिया 
गया है।) 
इस प्रकार- 
॥ 5 ].292]07 255.5 खाठ 
+- 7.]6 #07 काठ 


7.]6 & ]0* जाठा & 000 था गर0 
] ॥0] 


0.76 770] 


छाल विलयन...़़ 
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कि प्रश्न 


हेनरी नियम के उद्योगों में अनेक अनुप्रयोग हैं एवं यह कुछ जैविक घटनाओं को समझाता 
है। इनमें से कुछ ध्यान आकर्षित करने वाली इस प्रकार हैं -- 

*»  सोडा-जल एवं शीतल पेयों में ०0, की विलेयता बढ़ाने के लिए बोतल को अधिक 
दाब पर बंद किया जाता है। 

« गहरे समुद्र में श्वास लेते हुए गोताखोरों को अधिक दाब पर गैसों की अधिक घुलनशीलता 
का सामना करना पड़ सकता है। अधिक बाहरी दाब के कारण श्वास के साथ ली गई 
वायुमंडलीय गैसों की विलेयता रुधिर में अधिक हो जाती है। जब गोताखोर सतह की 
ओर आते हैं, बाहरी दाब धीरे-धीरे कम होने लगता है। इसके कारण घुली हुई गैसें बाहर 
निकलती हैं, इससे रुधिर में नाइट्रोजन के बुलबुले बन जाते हैं। यह केशिकाओं में अवरोध 
उत्पन्न कर देता है और एक चिकत्सीय अवस्था उत्पन्न कर देता है जिसे बेंड्स 
((32705) कहते हैं, यह अत्यधिक पीड़ादायक एवं जानलेवा होता है। बेंड्स से तथा 
नाइट्रोजन की रूधिर में अधिक मात्रा के जहरीले प्रभाव से बचने के लिए, गोताखोरों द्वारा 
श्वास लेने के लिए उपयोग किए जाने वाले टेंकों में, हीलियम मिलाकर तनु की गई वायु 
को भरा जाता है (.7% हीलियम, 56.2% नाइट्रोजन तथा 32.% ऑक्सीजन)। 

» अधिक ऊँचाई वाली जगहों पर ऑक्सीजन का आंशिक दाब सतही स्थानों से कम होता 
है अतः इन जगहों पर रहने वाले लोगों एवं आरोहकों के रुधिर और ऊतकों में ऑक्सीजन 
की सांद्रता निम्न हो जाती है। इसके कारण आरोहक कमज़ोर हो जाते हैं और स्पष्टतया 
सोच नहीं पाते। इन लक्षणों को ऐनॉक्सिया कहते हैं। 


ताप का प्रभाव 
ताप के बढ़ने पर किसी गैस की द्रवों में विलेयता घटती है। घोले जाने पर गैस के अणु द्रव 
प्रावस्था में विलीन होकर उसमें उपस्थित होते हैं अत: विलीनीकरण के प्रक्रम को संघनन के 
समकक्ष समझा जा सकता हे तथा इस प्रक्रम में ऊर्जा उत्सर्जित होती है। हम पिछले खंड में 
पढ़ चुके हैं कि विलीनीकरण की प्रक्रिया एक गतिक साम्य की अवस्था में होती है अतः 
इसे ले-शातैलिये नियम का पालन करना चाहिए। चूँकि घुलनशीलता एक उष्माक्षेपी प्रक्रिया 
है; अत: ताप बढ़ने पर विलेयता घटनी चाहिए। 


2.6 सड़े हुए अंडे जेसी गंध वाली विषैली गेस [,5 गुणात्मक विश्लेषण में उपयोग की जाती है। यदि ,5 गैस 
की जल में 5779 पर विलेयता 0.95 ४ हो तो हेनरी स्थिरांक की गणना कीजिए। 

2.7 298 ए पर 00, गैस की जल में विलेयता के लिए हेनरी स्थिरांक का मान .672407 9३ है। 500 गा. 
सोडा जल 2.5 ४॥77 दाब पर बंद किया गया। 298 ए ताप पर घुली हुई 00, की मात्रा की गणना कीजिए। 


2.4 द्रवीय विन्षयनों 
क्ठा वाष्प दाब 


_ रसायन विज्ञान छईथण 


जब विलायक कोई द्रव होता है तो द्रवीय विलयन बनते हैं। विलेय एक गैस, द्रव या ठोस 
हो सकता हे। गैसों के द्रवों में विलयनों का अध्ययन हम पहले ही खंड 2.3.2 में कर चुके 
हैं। अब हम द्रवों और ठोसों के द्रवों में विलयनों का अध्ययन करेंगे। इस प्रकार के विलयनों 
में एक या अधिक अवयव वाष्पशील हो सकते हैं। सामान्यतः द्रवीय विलायक वाष्पशील होते 
हैं। विलेय वाष्पशील हो भी सकते हैं अथवा नहीं भी। हम यहाँ केवल द्विअंगी विलयनों के 
गुणों का अध्ययन करेंगे, अर्थात्‌ वे विलयन जिनमें दो अवयव होते हैं यानि कि () द्रवों 
का द्रवों में विलयन तथा (2) ठोसों का द्रवों में विलयन। 
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2.4.4 द्रव-द्रव विलयनों आइए, हम दो वाष्पशील द्रवों के ट्विअंगी विलयन का अध्ययन करें और इसके दोनों अवयवों 
का वाष्प दाब को ] व 2 से अंकित करें। एक बंद पात्र में लेने पर दोनों अवयव वाष्पीकृत होंगे तथा अंततः 
वाष्प प्रावस्था एवं द्रव प्रावस्था के मध्य एक साम्य स्थापित हो जाएगा। मान लीजिए इस अवस्था 
में कुल दाब 7. तथा अवयव ] एवं 2 के आंशिक वाष्प दाब क्रमश: |, एवं |, हैं। यह 

आंशिक वाष्प दाब, अवयव ] एवं 2 के मोल-अंश, क्रमश: 30 व ७ से संबंधित हें। 
फ्रेंच रसायनज्ञ फ्रेंसियस मार्ट राउल्ट (886) ने इनके बीच एक मात्रात्मक संबंध 
दिया। यह संबंध राउल्ट नियम के नाम से जाना जाता है। इसके अनुसार वाष्पशील द्रवों 
के विलयन में प्रत्येक अवयव का आंशिक दाब विलयन में उसके मोल-अंश के 

समानुपाती होता है। अतः अवयव ] के लिए- 


422] ९ >८ 
और +#,5+%7 >८ (2002) 
जहाँ 0 शुद्ध घटक ] का समान ताप पर वाष्प दाब है 
इसी प्रकार अवयव 2 के लिए- 

72, 7 9५४ २५ (2.3) 


जहाँ 9 शुद्ध घटक 2 के वाष्प दाब को प्रदर्शित करता है। 
डाल्टन के आंशिक दाब के नियमानुसार पात्र में विलयन अवस्था का कुल दाब 
(/०,७) विलयनों के अवयवों के आंशिक दाब के जोड़ के बराबर होता है इसलिए- 
72कुल | 27 72 (2.4) 
7) व [9 के मान रखने पर हम पाते हैं कि- 
/2कुल “ “#वपिक चिकी2: 
+(]->८) 9. + 2५ ४ (2.5) 
न +(४)- 72): (2.6) 


समीकरण 2.6 से निम्नलिखित परिणाम निकाले जा सकते हैं। 


(4) किसी विलयन के कुल वाष्प दाब को उसके किसी अवयव के 
मोल-अंश से संबंधित किया जा सकता हे। 


(7) किसी विलयन का कुल वाष्प दाब अवयव 2 के मोल-अंश के 
साथ रेखीय रूप से परिवर्तित होता हे। 

(7#) शुद्ध अवयव ] व 2 के वाष्प दाब पर निर्भर रहते हुए विलयन 
का कुल वाष्प दाब अवयव ] के मोल-अंश के बढ़ने से कम 


जला मोलं>अश ञ्व50 या ज़्यादा होता है। 
2 पं! दि ॥। विरुद्ध 
फ ५ नज्ले किसी विलयन के लिए %#, अथवा ४» का >( तथा ७ के विरुद्ध 
चित्र 2.3--.. स्थिर ताप पर आदर्श विलयन के वाष्प आलेख चित्र 2.3 की तरह रेखीय आलेख होता है। जब >. व ८ 


दाब एवं मोल-अश का आलेख असवत रेखाएँ.. क्वा मान ] होता है तो ये रेखाएँ (] व ॥) क्रमश बिंदु 9 व | 


॥ एवं । घटकों के आशिक दाब को व्यक्त मे होकर 
हे का गुज़रती हैं। इसी प्रकार से 9 का ७ के विरुद्ध आलेख 
करती हैं (आलेख से देखा जा सकता है कि (लाइन गा) भी रेखीय होता है (चित्र 2.3)। 2... का न्यूनतम मान 


0 कथा 9५ क्रमश: 20, एवं 2७५ के समानुपाती 
हैं) चित्र में अंकित रेखा ग कुल वाष्प दाब॒. तथा अधिकतम मान ४ है। यहाँ घटक ] घटक 2 की तुलना 


दर्शाती है। में कम वाष्पशील है अर्थात्‌ 9 < %%। 


छाडिछ विलयन....़़्् 
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_ रसायन विज्ञान छऋएषज 


विलयन के साथ साम्य में वाष्प प्रावस्था के संघटन का निर्धारण अवयवों के आंशिक 
दाब से निर्धारित किया जा सकता है। यदि [/ एवं ,/ क्रमश: अवयव ] व 2 के वाष्पीय 
अवस्था में मोल-अंश हों तब डाल्टन के आंशिक दाब के नियम का उपयोग करने पर- 


9, 5 ४ ४ (2.7) 
7, 5 ४, 77कल (2.]8) 
सामान्यत; ४, 5 ४०७ल (2.]9) 


| 2.5 298 ए्‌ पर क्लोरोफार्म (0प्न00,) एवं डाइक्लोरोमेथेन (८,0,) के वाष्प दाब क्रमश: 200 


गा सह व 45 शाय छल हैं। 

() 25.5 8 0पटा; व 40 8 ०,८09 को मिलाकर बनाए गए विलयन के वाष्प दाब की 
गणना 298 छू पर कीजिए। 

(॥) वाष्पीय प्रावस्था के प्रत्येक अवयव के मोल-अंश की गणना कीजिए? 


(4) 0प,0, का मोलर द्रव्यमान ८ (]2 20) + (] 2) + (2 235.5) 5 85 8 एरण 
८फप्कनटा५ का मोलर द्रव्यमान 5 (]2 &]) + ( »]) + (3 »35.5) 5 9.5 8 णण 


40 8४ 


८प्त,00॥ के मोल 5 -रप- ऊर्य * 0.47 गाए 
85 & 770] 
टप्तटा, के मोल 55 कट - 0.8 778 
]9.5 & ॥6! 
कुल मोल ८0.47+ 0.23 5 0.683 गाठ 
0.47 ॥70] 
२२०0५ त््ि 0.683 ए्रठा ण्खि 0. 688 डर 20) १ श ह वन ॥। रु 00 जज 0. 688 च्द्े 0. 3 ] 2 


समीकरण 2.6 से- 
४४१/- श + (४४ -+ 0) २, 5 200 + (45 - 200) » 0.688 
+ 200+ 47.9 5 347.9 शा पट्ठ 


(॥) समीकरण 2.9, ॥ 5 9, //2, _ का उपयोग करने पर हम गैस प्रावस्था में अवयवों के 
मोल-अंश की गणना कर सकते हैं। 
7787>059 + 0.688 » 4]5 जाए फ़ह8 5 285.5 एप पट 
77त्वछ3. 7 0.3]2 > 200 पा पर8 5 62.4 ॥7 पछ& 
एत>०५ + 285.5 गा मठ / 347.9 जाए प8 5 0.82 
पक्कल4ई + 62.4 7 गग मस8 / 347.9 थार छ8 5 0.8 
नोट - चूँकि 0प्रटा, की तुलना में 0प,८, ज़्यादा वाष्पशील घटक है (#0,०, 5 45 
ग् ल8 और 79४०५ 5 200 ग्राए छ8) और वाष्पीय प्रावस्था में अधिक ८प,८ है 


(50.82 तथा [४टप्तटा, 5 0.8) , अतः इससे यह निष्कर्ष निकाला जा सकता है कि “साम्यावस्था 
में वाष्प प्रावस्था हमेशा उस अवयवब की धनी होती है जो अधिक वाष्पशील होता है।” 
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2.4.2 राउल्ट का नियम; राउल्ट के नियम के अनुसार किसी विलयन में उसके वाष्पशील घटक का वाष्प दाब 
हेनरी के नियम की 72,52६ 27 द्वारा व्यक्त किया जाता है। किसी द्रव में गैस के विलयन के प्रकरण में गैसीय 
एक विशेष स्थिति “टेक इतना वाष्पशील है कि वह गैस रूप में ही रहता है तथा हम जानते हैं कि उसकी 

घुलनशीलता हेनरी के नियम से निर्धारित होती है जिसके अनुसार- 


7-5+% | २ 

यदि हम राउल्ट के नियम व हेनरी के नियम की तुलना करें तो देखा जा सकता है कि 
वाष्पशील घटक अथवा गैस का आंशिक दाब विलयन में उसके मोल-अंश के समानुपाती 
होता है केवल समानुपातिक स्थिरांक ९,, एवं %? में भिन्‍नता होती है। इस प्रकार राउल्ट का 
नियम, हेनरी के नियम की एक विशेष स्थिति है जिसमें ए,, का मान 9? के मान के बराबर 
हो जाता है। 


2.4.3 ठोस पदार्थों का विलयनों का एक अलग महत्त्वपूर्ण वर्ग द्रवों में घुले हुए ठोस पदार्थों का है। उदाहरणार्थ, 
द्रवों में विलयन एवं सोडियम क्लोराइड, ग्लूकोस, यूरिया एवं शर्करा का जल में विलयन और आयोडीन, गंधक 

जैसे ठोसों का कार्बन डाइ सल्फाइड में विलयन। इन विलयनों के कुछ भौतिक गुण शुद्ध 
विलायकों से बहुत अलग होते हैं, उदाहरण है-- वाष्प दाब। हम कक्षा जा के एकक 5 में 
पढ़ चुके हैं कि किसी दिए गए ताप पर द्रव वाष्पित होता है तथा 
साम्यावस्था पर द्रव की वाष्प का, द्रव प्रावस्था पर डाला गया दाब उस 
द्रव का वाष्प दाब कहलाता है (चित्र 2.4 क)। शुद्ध द्रवों की सारी 
सतह द्रव के अणुओं द्वारा घिरी रहती है। यदि किसी विलायक में एक 
अवाष्पशील विलेय डालकर विलयन बनाया जाए तो इस विलयन का 
कि ला ले  टलाज वाष्प दाब केवल विलायक के वाष्पदाब के कारण होता है (चित्र 
गज ओलिलग 2.4 ख)। दिए गए ताप पर विलयन का यह वाष्प दाब शुद्ध विलायक 

के वाष्पदाब से कम होता है। विलयन की सतह पर विलेय व 
विलायक दोनों के अणु उपस्थित रहते हैं। अतः सतह का विलायक 


उनका वाष्पदाब 


७ विलायक ७ विलेय 


(क) (ख) ओं 
चित्र 2.4-- विलायक में विलेय की उपस्थिति के फलस्वरूप... के अँणुओं से घिरा भाग कम रह जाता है। इसके कारण सतह छोड़कर 
विलायक के वाष्प दाब जे क्यों जाने वाले विलायक अणुओं की संख्या भी तदनुसार घट जाती है, अतः 
(क) बिलायक के अगुजर «है सतह से विलायक का वाष्प दाब भी कम हो जाता हे। 
वाष्पन, विलायक के वाष्प दाब में कमी विलयन में उपस्थित अवाष्पशील 


(ख) विलयन में विलेय के कण को से दर्शाया व्लिय की मात्रा पर निर्भर करती है उसकी प्रकृति पर नहीं, 
गया हे यह भी सतह का कुछ भाग घेरते हें। उदाहरणार्थ / 4 8 जल में .0 मोल सुक्रोस मिलाने पर जल के 
वाष्प दाब में कमी लगभग वही होती है जो कि .0 मोल यूरिया को 
जल की उसी मात्रा में उसी ताप पर मिलाने से होती है। राउल्ट नियम को सामान्यतः इस 
प्रकार व्यक्त किया जाता है “किसी विलयन के प्रत्येक वाष्प्शील अवयव का आंशिक 
वाष्प दाब इसके मोल-अंश के समानुपाती होता है।” अब हम द्विअंगी विलयन में 
विलायक को ] व विलेय को 2 से व्यक्त करते हैं। जब विलेय अवाष्पशील होता है तो 
केवल विलायक अणु ही वाष्प अवस्था में होते हें और वाष्प दाब का कारण होते हैं। यदि 
7, विलायक का वाष्प दाब व , इसका मोल-अंश हो, एवं ७" इसकी शुद्ध अवस्था का 
वाष्पदाब हो, तो राउल्‍ट के नियमानुसार- 


72 तर * २८ ह॥ 


और ४, 5>० 2 (2.20) 


छीडितझ विलयन.....़ 
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चित्र 2.5-.- यदि कोई विलयन सभी साद्रणों के लिए राउल्ट 
के नियम का पालन करता है तो उसका वाष्प 
दाब एक सरल रेखा में शून्य से शुद्ध विलायक 
के वाष्प दाब तक बढ़ता जाता है। 


2.5 आदर्श एवं 
अनादर्श विलयन 


2.5.व आदर्श विलयन 


2.5.2 अनादर्श विलयन 


_ रसायन विज्ञान छऋषछ 


समानुपाती स्थिरांक शुद्ध विलायक के वाष्प दाब ७९ के बराबर होता है, विलायक के 
वाष्प दाब व मोल-अंश प्रभाज के मध्य खींचा गया आलेख रेखीय होता है (चित्र 2.5)। 


श्र विलायक का 
वाष्प दाब 


वाष्प दाब॒ नली 


0 विलायक का मोल-अंश 7 
>पवलावक नज्>े 


द्रव-द्रव विलयनों को राउलट के नियम के आधार पर आदर्श एवं अनादर्श विलयनों में वर्गीकृत 
किया जा सकता हे। 


ऐसे विलयन जो सभी सांद्रताओं पर राउल्ट के नियम का पालन करते हैं, आदर्श विलयन 
कहलाते हैं। आदर्श विलयन के दो अन्य मुख्य गुण भी होते हैं। मिश्रण बनाने के लिए शुद्ध 
अवयवों को मिश्रित करने पर मिश्रण बनाने का ऐंथैल्पी परिवर्तन तथा आयतन परिवर्तन शून्य 
होता है। अर्थात्‌ 


6५५ य "0, //्रण "0 (2.2) 

इसका तात्पर्य यह है कि अवयवों को मिश्रित करने पर उष्मा का उत्सर्जन अथवा 
अवशोषण नहीं होता। इसके अतिरिक्त विलयन का आयतन भी दोनों अवयवों के आयतन 
के योग के बराबर होता है। आण्विक स्तर पर विलयनों के आदर्श व्यवहार को अवयव 
#& व 8 के अध्ययन द्वारा समझा जा सकता हे। शुद्ध अवयवों में अंतराआण्विक आकर्षण 
अन्योन्यक्रियाएं औ॥-७ और 3-8 प्रकार की होती हैं। जबकि ट्विअंगी विलयनों में इन दोनों 
अन्योन्यक्रियाओं के अतिरिक्त /-3 प्रकार की अन्योन्यक्रियाएँ भी उपस्थित होंगी। यदि 
2-४५ व 3-3 के बीच अंतराआण्विक आकर्षण बल ७-3 के समान हों तो यह आदर्श 
विलयन बनाता हे। 


एक पूर्णरूपेण आदर्श विलयन की संभावना बहुत कम होती है, लेकिन कुछ विलयन 
व्यवहार में लगभग आदर्श होते हैं। ॥-हेक्सेन और 7-हेप्टेन, ब्रोमोएथेन और क्लोरोएथेन तथा 
बेन्जीन और टॉलूईन आदि के विलयन इस वर्ग में आते हैं। 


जब कोई विलयन सभी सांद्रताओं पर राउल्ट के नियम का पालन नहीं करता तो वह अनादर्श 
विलयन कहलाता है। इस प्रकार के विलयनों का वाष्पदाब राउलट के नियम द्वारा प्रागुक्त 
(77८०८) किए गए वाष्प दाब से या तो अधिक होता है या कम (समीकरण 2.6)। 
यदि यह अधिक होता है तो यह विलयन राउलट नियम से धनात्मक विचलन प्रदर्शित करता 
है और यदि यह कम होता है तो यह ऋणात्मक विचलन प्रदर्शित करता है। ऐसे विलयनों 
के वाष्प दाब का मोल-अंश के सापेक्ष आलेख, चित्र 2.6 में दिखाया गया हे। 
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इन विचलनों का कारण आण्विक स्तर पर अन्योन्यक्रियाओं की प्रकृति में स्थित है। 
राउलट नियम से धनात्मक विचलन की स्थिति में, ७-83 अन्योन्यक्रियाएं ७-७ अथवा 
3-83 के बीच अन्योन्यक्रियाओं की तुलना में कमज़ोर होती हैं अर्थात्‌ इस स्थिति में 
विलेय-विलायक अणुओं के मध्य अंतराआण्विक आकर्षण बल विलेय-विलेय और 
विलायक-विलायक अणुओं की तुलना में कमज़ोर होते हैं। इसका मतलब इस प्रकार के 
विलयमनों में से & अथवा 8 के अणु शुद्ध अवयव कि तुलना में अधिक आसानी से पलायन 
कर सकते हें। इसके परिणाम स्वरूप वाष्प दाब में वृद्धि होती है जिससे धनात्मक विचलन 
होता है। एथेनॉल व ऐसीटोन का मिश्रण इसी प्रकार का व्यवहार दर्शाता है। शुद्ध एथेनॉल में 
अणुओं के मध्य हाइड्रोजन बंध होते हैं। इसमें ऐसीटोन मिलाने पर इसके अणु आतिथेय अणुओं 
के बीच आ जाते हैं, जिसके कारण आतिथेय अणुओं के बीच पहले से उपस्थित हाइड्रोजन 
बंध टूट जाते हैं। इससे अंतराआण्विक बल कमज़ोर हो जाने के कारण मिश्रण राउल्‍ट के नियम 
से धनात्मक विचलन (चित्र 2.6 क) दर्शाता है। 
कार्बन डाइसल्फाइड को ऐसीटोन में मिलाने पर बने विलयन में विलेय-विलायक अणुओं 
के मध्य द्विश्रुवीय अन्योन्यक्रियाएं विलेय-विलेय और विलायक-विलायक अणुओं के मध्य 
अन्योन्यक्रियाओं से कमज़ोर होती हैं। यह विलयन भी धनात्मक विचलन दिखाता हेै। 
राउलट के नियम से ऋणात्मक विचलन की स्थिति में ७-७ व 8-3 के बीच 
अंतराआण्विक आर्कषण बल ७-8 की तुलना में कमज़ोर होता है। इसके फलस्वरूप वाष्पदाब 
कम हो जाता है अतः ऋणात्मक विचलन प्रदर्शित होता है। फ़ीनॉल व ऐनिलीन का मिश्रण 
इस प्रकार का उदाहरण है। इस स्थिति में फ़ीनॉलिक प्रोटॉन व ऐनिलीन के नाइट्रोजन अणु 
के एकाकी इलेक्ट्रॉन युगल के मध्य अंतराआण्विक हाइड्रोजन बंध एक से अणुओं के मध्य 
लव ः है “> ४50 हाइड्रोजन बंध की तुलना में मज़बूत होता है। इसी प्रकार से क्लोरोफॉर्म व ऐसीटोन का मिश्रण 
वा भी ऐसा विलयन बनता है जो राउल्ट के नियम से ऋणात्मक विचलन दर्शाता है। इसका कारण 
यह है कि क्लोरोफॉर्म का अणु ऐसीटोन के अणु के साथ हाइड्रोजन बंध बना सकता हे जैसा 
चित्र 2.6-- द्विघटकीय निकाय का कि आप नीचे दिए चित्र में देख सकते हैं। 


2-0 मोल-अंश . खत] 


वाष्प दाब उनके संघटन पत३0 रे न्र्ण 
के कारक के रूप में ८>0०फजट्कजुएा 
(क) राउल्ट के नियम छ3३0 हे &)। 


से धनात्मक विचलन 
दर्शाने वाला विलयन 
(ख) राउल्ट के नियम इसके कारण प्रत्येक घटक के अणुओं की पलायन की प्रवृत्ति कम हो जाती है, जिससे 
से ऋणात्मक विचलन वाष्प दाब में कमी आ जाती है तथा राउल्ट नियम से ऋणात्मक विचलन होता हे 
दरशशाने वाला विलयन (चित्र 2.6 ख)। 


कुछ द्रव मिश्रित करने पर स्थिरक्वाथी बनाते हैं जो ऐसे द्विघटकीय मिश्रण हैं, जिनका 
द्रव व वाष्प प्रावस्था में संघटन समान होता है तथा यह एक स्थिर ताप पर उबलते हैं। ऐसे 
प्रकरणों में घटकों को प्रभाजी आसवन द्वारा अलग नहीं किया जा सकता। स्थिरक्वाथी दो प्रकार 
के होते हैं, जिन्हें न्यूनतम क्वथनांकी स्थिरक्वाथी तथा अधिकतम क्वथनांकी स्थिरक्वाथी 
कहते हैं। विलयन जो एक निश्चित संगठन पर राउलट नियम से अत्यधिक धनात्मक विचलन 
प्रदर्शित करते हैं, न्यूनतमक्वथनांकी स्थिरक्वाथी बनाते हैं। 


उदाहरणार्थ शर्कराओं के किण्वन से प्राप्त एथेनॉल एवं जल का मिश्रण प्रभाजी आसवन 
द्वारा जो विलयन देता है उसमें आयतन के आधार पर लगभग 95% तक ऐथनॉल होती हे। 
एक बार यह संघटन प्राप्त कर लेने के पश्चात्‌, जो कि स्थिरक्वाथी संघटन है, द्रव व वाष्प 
का संघटन समान हो जाता है तथा इसके आगे पृथक्करण नहीं होता। 


ऐसीटोन एवं क्लोरोफॉर्म के मध्य हाइड्रोजन बंध 
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वे विलयन जो कि राउलट नियम से बहुत अधिक ऋणात्मक विचलन दर्शाते हैं, एक 
विशिष्ट संघटन पर अधिकतम क्वथनांकी स्थिरक्वाथी बनाते हैं। नाइट्रिक अम्ल एवं जल का 
मिश्रण इस प्रकार के स्थिरक्वाथी का उदाहरण है। इस स्थिरक्वाथी के संघटन में लगभग 
68% नाइट्रिक अम्ल एवं 32% जल (द्रव्यमान) होता है जिसका क्वथनांक 393.5 ए्‌ 
होता है। 


छः प्रश्न 


2.8 350 ए पर शुद्ध द्रवों 8 एवं 8 के वाष्पदाब क्रमश: 450 एवं 750 7० प्॒& हैं। यदि कुल वाष्पदाब 
600 77 प्ठ8 हो तो द्रव मिश्रण का संघटन ज्ञात कीजिए। साथ ही वाष्प प्रावस्था का संघटन भी ज्ञात 
कीजिए। 

2.6 अपुसंख्य शुणधर्म खंड 2.4.3 में हमने जाना कि जब एक अवाष्पशील विलेय विलायक में डाला जाता है तो 
औए आएपिवक्‍्छ विलयन का वाष्प दाब घटता है। विलयन के कई गुण वाष्प दाब के अवनमन से संबंधित 
हैं, वे हैं--- () विलायक के वाष्प दाब का आपेक्षिक अवनमन (2) विलायक के हिमांक 
द्रन्यमान की का अवनमन (3) विलायक के क्वथनांक का उन्‍नयन और (4) विलयन का परासरण दाब। 
शणना यह सभी गुण विलयन में उपस्थित कुल कणों की संख्या तथा विलेय कणों की संख्या 
के अनुपात पर निर्भर करते हैं न कि विलेय कणों की प्रकृति पर। ऐसे गुणों को 
अणुसंख्य गुण धर्म कहते हैं। [ अणुसंख्य, (८०॥8०४ए८) “लैटिन भाषा से जिसमें, “को, 
का अर्थ है एक साथ और “लिगेर का अर्थ है आबंधित] निम्नलिखित खंडों में हम एक-एक 
करके इन गुणों की विवेचना करेंगे। 


2.6.] वाष्प दाब का खंड 2.4.3 में हमने सीखा कि किसी विलायक का विलयन में वाष्प दाब शुद्ध विलायक 
आपेक्षिक अवनमन ऊे वाष्प दाब से कम होता है। राउलट ने सिद्ध किया कि वाष्प दाब का अवनमन केवल विलेय 
कणों के सांद्रण पर निर्भर करता है, उनकी प्रकृति पर नहीं। खंड 2.4.3 में दिया गया 
समीकरण 2.20 विलयन के वाष्प दाब, विलायक के वाष्प दाब एवं मोल-अंश से संबंध 
स्थापित करता है अर्थात- 
9, 5>4 720 (2.22) 
विलायक के वाष्प दाब में अवनमन, ७9, को निम्न प्रकार से दिया जाता है- 
200, न ण हु 2 गा 2, रण 
च्द /28 (] - 2८) (2.23) 
यह ज्ञात है कि «६ 5 ]- 2८ है, अतः समीकरण 2.23 निम्न प्रकार से बदल 
जाता है- 
49, 52६५ 70 (2.24) 
जिस विलयन में कई अवाष्पशील विलेय होते हैं, उसके वाष्पदाब का अवनमन विभिन्‍न 
विलेयों के मोल-अंश के योग पर निर्भर करता है। 
समीकरण 2.24 को इस प्रकार लिख सकते हैं- 
20 ञ् ए हा 


0 0 2 


(2.25) 
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पहले ही बताया जा चुका हे कि समीकरण में बाईं ओर लिखा गया पद वाष्पदाब का 
आपेक्षिक अवनमन कहलाता है तथा इसका मान विलेय के मोल-अंश के बराबर होता 
है अत: उपरोक्त समीकरण को इस प्रकार लिख सकते हैं-- 
कं है 7. 
अल चूंकि ८, ह (2.26) 


0 ॥, + 7. 
7 7] क॑ 79 ॥॥ 9 


यहाँ 7; और 7७ क्रमश: विलयन में उपस्थित विलायक और विलेय के मोलों की संख्या 
है। तनु विलयन के लिए ॥9 << ॥,, अत: 7७ को हर में से छोड़ देने पर- 


] 
द न्‍ः (2.27) 
] ] 
7-9 ए 2 ॥6 
या  । ] >-5 2 (2.28) 
/24% री4, 2 छा 


यहाँ ए. और एछ, तथा ॥6, और ४, क्रमश: विलायक और विलेय की मात्रा और मोलर 
द्रव्यमान हैं। 

समीकरण (2.28) में उपस्थित अन्य सभी मात्राएं ज्ञात होने पर विलेय के मोलर 
द्रव्यमान (॥/,) को परिकलित किया जा सकता है। 


क्र 2.6 किसी ताप पर शुद्ध बेन्जीन का वाष्प दाब 0.850 ७०० है। 0.5 8 अवाष्पशील विद्युतअनापघट्य 
ठोस को 39.0 8 बेन्जीन (मोलर द्रव्यमान 78 8 7राण ) में घोला गया। प्राप्त विलयन का वाष्प 
दाब 0.845 ७०7० है। ठोस का मोलर द्रव्यमान क्या है? 


हमें ज्ञात मात्राएं इस प्रकार हैं-- 
/22 - 0.850 9; [275 0.845 09; ), 5 78 8 पर; प0, 5 0.5 8; प्/ 5 39 8 
समीकरण 2.28 में ये मान रखने पर 


0.850 9था - 0.845 9थ _ 0.5 8 % 78 8 गण 7 
0.850 एा ॥4, » 39 8 


अतः, 0, 5 ]70 8 प्राण | 


2.6.2 क्वथनांक का कक्षा उा के एकक 5 में हमने जाना कि द्रव का ताप बढ़ने पर वाष्प दाब बढ़ता है। यह 
मम उस ताप पर उबलता है जिस पर उसका वाष्प दाब वायुमंडलीय दाब के बराबर हो जाता है। 


उदाहरण के लिए जल 373.5 ए (00”"0) पर उबलता है क्योंकि इस ताप पर जल 
का वाष्प दाब .03 9०7 ( वायुमंडल) है। हमने पिछले खंड में जाना कि अवाष्पशील 
विलेय कि उपस्थिति से विलायक का वाष्प दाब कम हो जाता है। चित्र 2.7 शुद्ध विलायक 
और विलयन के वाष्पदाब का ताप के साथ परिवर्तन प्रदर्शित करता है। उदाहरण के लिए 
सुक्रोस के जलीय विलयन का वाष्पदाब 373.5 ए पर .03 ७४८४ से कम है। इस 
विलयन को उबालने के लिए ताप को शुद्ध विलायक (जल) के क्वथनांक से अधिक 
बढ़ाकर विलयन का वाष्प दाब ].03 9थ7ः तक बढ़ाना पडेगा। अत: किसी भी विलयन 
का क्वथनांक शुद्ध विलायक , जिसमें विलयन बनाया गया है, के क्वथनांक से हमेशा अधिक 
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विलायक का. विलयन का 
].03 7 क्र 5 8 
या ] 2 


। 
| 


24 
॥ 
॥ 
॥ 
॥ 
॥ 
॥ 
॥ 
॥ 
॥ 
॥ 
॥ 
॥ 
शक] 
$। 
| यः 
॥ 


ताप/ह्‌ >> 
चित्र 2.7--- विलयन का वाष्पदाब 
वक्र, शुद्ध जल के वाष्प 
दाब वक्र के नीचे हे। 
आरेख दर्शाता है कि 47, 
विलयन में विलायक के 
क्वथनाक का उन्नयन है। 


होता है जैसा चित्र 2.7 में दिखाया गया है। वाष्पदाब के अवनमन के समान ही 
क्वथनांक का उन्‍नयन भी विलेय के अणुओं की संख्या पर निर्भर करता है न कि 
उसकी प्रकृति पर। एक मोल सुक्रोस का 000 & जल में विलयन ॥ 
वायुमंडलीय दाब पर 373.52 छ पर उबलता है। 


यदि 7 शुद्ध विलायक का क्वथनांक है और 7], विलयन का क्वथनांक 
है तो ७7, - 7), - 79 को क्वथनांक का उन्‍नयन कहा जाता है। 
प्रयोग दर्शाते हैं कि तनु विलयन में क्वथनांक का उन्‍नयन «70५, विलयन में 
उपस्थित विलेय की मोलल सांद्रता के समानुपाती होता है। अतः 
47, वूएा (2.29) 


या 7] "का पा (2.30) 

यहाँ 77 (मोललता)  /६8 विलायक में विलीन विलेय के मोलों की 
संख्या है तथा 77, क्वथनांक उन्‍नयन स्थिरांक या मोलल उन्नयन स्थिरांक 
(+पराां०52८0एा० ८ ८०7597) कहलाता है। ॥6, की इकाई ३2 परण है। 
कुछ प्रचलित विलायकों के 77, का मान सारणी 2.3 में दिया गया है। यदि ॥॥, 
मोलर द्रव्यमान वाले विलेय के ७, ग्राम, छ। ग्राम विलायक में उपस्थित हों तो 
विलयन की मोललता 77 निम्न पद द्वारा व्यक्त की जाती है। 


_ ए, /08, _0002 ७५ 


2.3] 
एछ/7000 ४, *ए। है ) 
समीकरण (2.30) में मोललता का मान रखने पर- 

छू *]000» एछ 

या च्न न (2.32) 
॥, < ए। 

] >ए, 2 7 

6 8 8 न (2.33) 


८7, < ए, 


अत: विलेय के मोलर द्रव्यमान ॥४, का मान निकालने के लिए उस विलेय की एक 


ज्ञात मात्रा को ऐसे विलायक की ज्ञात मात्रा में विलीन करके ७7) का मान प्रयोग द्वारा प्राप्त 
किया जाता है, जिसके लिए #(, का मान ज्ञात हो। 


ह् 9.7 


_ रसायन विज्ञान छषछ 


एक सॉसपेन (पात्र) में ।8 8 ग्लूकोस ८८त,५06 को  ॥58 जल में घोला गया। .03 फ़द्या 
दाब पर यह जल किस ताप पर उबलेगा? जल के लिए 76, का मान 0.52 ए ६ 770 हे। 


ग्लकेदेस के मोलों की संख्या - "5 -_ <0.] पाठ 


]80 8 गाणाएं 


विलायक की किलोग्राम में मात्रा ८ ] ८8 

इसलिए ग्लूकोस के विलयन की मोललता 5 0.] 770 | _ (समीकरण 2.9 द्वारा) 

जल के लिए क्वथमनांक में परिवर्तन 
न्‍7] 5 # था 5 0.52 ए 8 प्राण. २» 0.] प्राण 6 5 0.052 ए्‌ 

चूँकि त.03 9०7 दाब पर जल 373.5 ए पर उबलता है, अतः: विलयन का क्वथनांक 
373.5 + 0.052 5 373.202 ए होगा। 


2022-23 


हि 2.8 बेन्जीन का क्वथनांक 353.23 ए है। .80 8 अवाष्पशील विलेय को 90 ४ बेन्‍्जीन में घोलने 


पर विलयन का क्वथनांक बढ़कर 354.] ए्‌ हो जाता है। विलेय के मोलर द्रव्यमान की गणना 
कीजिए। बेन्जीन के लिए ९, का मान 2.53 ए ४8 एाण  है। 


क्वथनांक का उन्‍नयन, ७7 5 354.] ए - 353.23 ए्‌ 
0.88 ए्‌ 
समीकरण 2.33 में यह मान रखने पर 


5 2.53 छ ए8 गरा07 # .8 8 & 000 8 ६87 


छ्ड | 
हि 0.88 छ्‌ ४ 90 8 बा के 


अत: विलेय का मोलर द्र॒व्यमान, (४, 5 58 8 घाण | 


2.6.3 हिमांक का अवनमन वाष्प दाब में कमी के कारण शुद्ध विलायक की तुलना में विलयन के हिमांक का अवनमन 
होता है (चित्र 2.8)। हम जानते हैं कि किसी पदार्थ के हिमांक पर, ठोस प्रावस्था एवं द्रव 
प्रावस्था गतिक साम्य में रहती है। अत: किसी पदार्थ के हिमांक बिंदु को इस प्रकार परिभाषित 
किया जा सकता है कि यह वह ताप है जिसपर द्रव अवस्था का वाष्प दाब उसकी ठोस 
अवस्था के वाष्प दाब के बराबर होता है। एक विलयन का तभी हिमीकरण होता है जब 
उसका वाष्प दाब शुद्ध ठोस विलायक के वाष्प दाब के बराबर हो जाए जैसा कि चित्र 2.8 

से स्पष्ट है। राउल्‍ट के नियम के अनुसार जब एक अवाष्पशील ठोस 

विलायक में डाला जाता है तो विलायक का वाष्प दाब कम हो जाता है और 
अब इसका वाष्पदाब ठोस विलायक के वाष्पदाब के बराबर कुछ कम ताप 
पर होता है। अत: विलायक का हिमांक घट जाता हे। 


माना कि 7? शुद्ध विलायक का हिमांक बिंदु है और जब उसमें 
अवाष्पशील विलेय घुला है तब उसका हिमांक बिंदु ॥ है। अतः हिमांक में 
कमी 7? -7' के बराबर होगी। 


06 ः 47 5 7? - 7. , इसे हिंमाक का अवनमन कहते हैं। 
8 7 


! क्वथनांक के उन्‍नयन के समान ही तनु विलयन (आदर्श विलयन) 
ताप/छ जे 


का हिमांक अवनमन (»7.) भी विलयन की मोललता 77 के समानुपाती 


चित्र 2.8--- विलयन में विलायक के हिमांक का. होता है। अत: 
अवनमन (47.2 दर्शाने वाला आलेख 


04. न्ब्जा 
या &यन्‍त्कया (2.34) 
समानुपाती स्थिरांक, /(., जो विलायक की प्रकृति पर निर्भर करता है, को हिमांक 
अवनमन स्थिरांक, मोलल अवनमन स्थिरांक या क्रायोस्कोपिक स्थिरांक कहते हैं। #, 
की इकाई ए %8 7्रा०  है। कुछ प्रचलित विलायकों के #(. मान सारणी 2.3 में दिए 
गए हैं। 
छकांछा विलयन.....़़् 
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यदि ए/» ग्राम विलेय जिसका मोलर द्रव्यमान ॥४, है, की ए, ग्राम विलायक में उपस्थिति 
विलायक के हिमांक में 57, अवनमन कर दे, तो विलेय की मोललता समीकरण 2.3॥ द्वारा 
दर्शायी जाती है-- 


__ 9 


एए,/000 


बा (2.3) 


समीकरण (2.34) में मोललता का यह मान रखने पर, हमें प्राप्त होता है- 


47 ८ न धैप 88/? 
४. (७०//000 
ए्‌ , «छा २000 
लय त्न्तन् (2-39) 
७, &ए। 
छू , &ए, 2000 
24, 5 न (2.36) 
4, < जा, 


अतः विलेय का मोलर द्रव्यमान निकालने के लिए हमें छ।,एछ», 47. के साथ मोलल 
अवनमन स्थिरांक #का मान भी ज्ञात होना चाहिए। #(, एवं #(, के मान, जो विलायक की 
प्रकृति पर निर्भर करते हैं, निम्न संबंधों से प्राप्त किए जा सकते हैं। 


कर टीबी अधिक रा (9:377 
४ ]000 » 6, ' 

ली न मै ० (2.38) 
०४. _]000 » # बत्नन ' 


यहाँ 7? और ॥4, क्रमशः गैस स्थिरांक एवं विलायक का मोलर द्रव्यमान तथा 7, तथा 
7, केल्विन में शुद्ध विलायक के क्रमश: हिमांक एवं क्वथनांक हैं। इसी प्रकार &....त तथा 
#क््मना क्रमश: विलायक के गलन एवं वाष्पन एन्थेल्पी में परिवर्तन हैं। 


सारणी 2.3- कुछ विलायकों के मोलल क्वथनांक उन्‍नयन स्थिरांक एवं मोलल हिमांक अवनमन स्थिरांक 


जल 
एथेनॉल 
साइक्लोहेक्सेन 
बेन्जीन 

क्लोरोफॉर्म 

कार्बन टेट्राक्लोराइड 
कार्बन डाइसल्फाइड 
डाइएथिल ईथर 
ऐसीटिक अम्ल 


_  ससायन विज्ञान छर्डडेण 
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0.52 273.0 .86 
.20 55.7 .99 
2.79 279.55 20.00 
2.53 278.6 8.42 
3.63 209.6 4.79 
5.03 250.5 3व.8 

2.34 64.2 3.83 
2.02 56.9 .49 
2.93 290.0 3३.90 


| 2.0 


एथिलीन ग्लाइकॉल के विलयन की मोललता ८ 
एथिलीन ग्लाइकॉल के मोल ८ 


जल का ॥58 में द्र॒व्यमान < 


5.]2 ए ह8 707 » .00 8& » 000 ४ छ&87 


उदाहरण 2.2 45 8 एथिलीन ग्लाइकॉल (0,9«५0,) को 600 8& जल में मिलाया गया। विलयन के 
(क) हिमांक अवनमन एवं (ख) हिमांक की गणना कोजिए। 


हल (हिमांक अवनमन मोललता से संबंधित है, अतः 


एथिलीन ग्लाइकॉल के मोल 
जल का ॥६8 में द्र॒व्यमान 


& 
62 8 गण 0.73 गाठा 
6008 
]0008 [छु _ 0-0 ४8 
0.73 70! 


हा] हि ही नव 
इस प्रकार, एथिलीन ग्लाइकॉल की मोललता > 5665 छह" -2 एाण 8 
अत: हिमांक में अवनमन ७7५5 .86 ए ॥8 प्राण _ & .2 प्राण [6 5 2.2 
जलीय विलयन का हिमांक ८ 273.5 ए - 2.2 ए 5८ 270.95 ए्‌ 


एक वेैद्युतअनअपघट्य के .00 8 को 50 ४ बेन्जीन में घोलने पर इसके हिमांक में 0.40 
की कमी हो जाती है। बेन्जीन का हिमांक अवनमन स्थिरांक 5.2 ए ॥8 770 * है। विलेय का 
मोलर द्रव्यमान ज्ञात कीजिए। 


समीकरण (2.36) में विभिन्‍न पदों के मान रखने पर हम पाते हें 


५ ८ + 256 ह गण | 
0.40 ए »% 50 8 
अत: विलेय का मोलर द्रव्यमान - 256 8 गाण 
2.6.4 परासरण एवं हम प्रकृति अथवा घर में कई परिघटनाओं को देखते हैं। उदाहरणार्थ, कच्चे आमों का अचार 


परासरण दाब 


रद मा 


# 74-7/209 


विलयन 


अर्धपारगम्य 
झिल्ली 


चित्र 2.9-.-- विलायक के परासरण के कारण 
थिसेल फनल में विलयन का स्तर 
बढ़ जाता है। 


डालने के लिए नमकीन जल में भिगोने पर वे संकुचित हो जाते हैं, मुझझाये फूल ताज़े जल 
में रखने पर ताज़े हो उठते हैं, नमकीन जल में रखने पर रूधिर कोशिकायें सिकुड जाती हैं 


आदि। इन सभी घटनाओं में एक बात जो समान दिखाई देती है, वह यह है कि 
ये सभी पदार्थ झिल्लियों से परिबद्ध हैं। ये झिल्लियाँ जंतु या वनस्पति मूल की 
हो सकती हैं एवं यह सूअर के ब्लेडर या पार्चमेन्ट की तरह प्राकृतिक रूप में 
मिलती हैं, अथवा सेलोफेन की तरह संश्लेषित प्रकृति की होती हें। 

ये झिल्लियाँ सतत शीट या फिल्म प्रतीत होती हैं, तथापि इनमें अतिसृक्ष्मदर्शीय 
(5प्राआञंल-052८0.90०) छिद्रों या रंध्रों का एक नेटवर्क होता है। कुछ 
विलायक जैसे जल के अणु इन छिद्रों से गुज्ञर सकते हैं परंतु विलेय के बड़े 
अणुओं का गमन बाधित होता है। इस प्रकार के गुणों वाली झिल्लियाँ, 
अर्धपारगम्य झिल्लियाँ (52) कहलाती हें। 

मान लीजिए कि केवल विलायक के अणु ही इन अर्धपारगम्य झिल्लियों 
में से निकल सकते हैं। यदि चित्र 2.9 में दर्शाये अनुसार यह झिल्ली विलायक 
एवं विलयन के मध्य रख दी जाए तो विलायक के अणु इस झिल्ली में से 
निकलकर विलयन की ओर प्रवाहित हो जाएंगे। विलायक के प्रवाह का यह 
प्रक्रम परासरण कहलाता है। 


छगडेजझ विलयन.....़्् 
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विलयन 


प्रयुक्त करना चाहिए। 


_ रसायन विज्ञान छग6छ 


विलायक 
चित्र 2. 70- परासरण को रोकने के लिए परासरण 
दाब के तुल्य अतिरिक्त दाब विलयन पर 


साम्यवस्था प्राप्त होने तक प्रवाह सतत बना रहता है। झिल्ली में से विलायक 
का अपनी ओर से विलयन की ओर का प्रवाह, विलयन पर अतिरिक्त दाब 
लगा कर रोका जा सकता है। यह दाब जो कि विलायक के प्रवाह को 
मात्र रोकता है, परासरण दाब कहलाता हे। अर्धपारगम्य झिल्ली में से 
विलायक का तनु विलयन से सांद्र विलयन की ओर प्रवाह, परासरण के 
कारण होता है। यह बिंदु ध्यान रखने योग्य है कि विलायक के अणु हमेशा 
विलयन की निम्न सांद्रता से उच्च सांद्रता की ओर प्रवाह करते हैं। परासरण 
दाब का विलयन की सांद्रता पर निर्भर होना पाया गया है। 

एक विलयन का परासरण दाब वह अतिरिक्त दाब है, जो परासरण को 
रोकने अर्थात्‌ विलायक के अणुओं को एक अर्धपारगम्य झिल्ली द्वारा 
विलयन में जाने से रोकने के लिए लगाया जाना चाहिए। यह चित्र 2.]0 
में समझाया गया है। परासरण दाब एक अणुसंख्यक गुण है, जो कि विलेय 
कि अणु संख्या पर निर्भर करता है, न कि उसकी प्रकृति पर। तनु विलयनों के लिए प्रायोगिक 
तौर पर यह पाया गया है कि परासरण दाब दिए गए ताप 4 पर, मोलरता, ० के 
समानुपातिक होता है। अतः 


॥7 407 500 (2.39) 
यहाँ गत परासरण दाब एवं ॥२ गैस नियतांक है। 


॥0५ 
ए 

यहाँ ए, बिलेय के ॥, मोलों को रखने वाले विलयन का आयतन लीटर में है। यदि ॥४, 
मोलर द्रव्यमान का ४, ग्राम विलेय विलयन में उपस्थित हो तब हम- 


5 / (2.40) 


72 ही एव 
2 
एज चडगरिप 
ह 7575 2.4] 
44५ 
छा, 7 हे 
सु 0, 5 जज लिख सकते हैं, (2.49) 


अतः राशियों छ>, 7, ] एवं ७ के ज्ञात होने पर विलेय का मोलर द्रव्यमान परिकलित 
किया जा सकता हे। 

विलेयों के मोलर द्रव्यमान ज्ञात करने की एक अन्य विधि परासरण दाब का मापन हेै। 
यह विधि प्रोटीनों, बहुलकों एवं अन्य वृहदणुओं के मोलर द्र॒व्यमान ज्ञात करने की प्रचलित 
विधि है। परासरण दाब विधि दाब मापन की अन्य विधियों से अधिक उपयोगी है क्योंकि 
परासरण दाब मापन कमरे के ताप पर होता है एवं मोललता के स्थान पर विलयन की मोलरता 
उपयोग में ली जाती है। अन्य अणुसंख्यक गुणों की तुलना में तनु विलयनों के लिए भी इसका 
परिमाण अधिक होता है। विलेयों के मोलर द्रव्यमान ज्ञात करने की परासरण दाब तकनीक 
विशेष रूप से जेव-अणुओं के लिए उपयोगी है जो उच्चताप पर सामान्यतया स्थायी नहीं होते 
एवं उन बहुलकों के लिए भी जिनकी विलेयता कम होती हे। 

दिए गए ताप पर समान परासरण दाब वाले दो विलयन समपरासारी विलयन 
कहलाते हैं। जब ऐसे विलयन अर्धपारगम्य झिल्ली द्वारा पृथक किए जाते हैं, तो उनके मध्य 
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परासरण नहीं होता। उदाहरणार्थ, रुधिर कोशिका में स्थित द्रव का परासरण दाब 0.9% 
(द्रव्यमान/आयतन) सोडियम क्लोराइड, जिसे सामान्य लवण विलयन कहते हैं, के तुल्यांक 
होता है एवं इसे अंतःशिरा में अंतःक्षेपित (इंजेक्ट) करना सुरक्षित रहता है। दूसरी ओर, यदि 
हम कोशिकाओं को 0.9% (द्रव्यमान/आयतन) से अधिक सोडियम क्लोराइड विलयन में रख 
दें, तो जल कोशिकाओं से बाहर प्रवाहित हो जाएगा और वे संकुचित हो जाएंगी। इस प्रकार 
के विलयन को अतिपरासरी विलयन कहा जाता है। यदि लवण की सांद्रता 0.9% 
(द्रव्यमान/आयतन) से कम हो तो जल कोशिकाओं के अंदर प्रवाहित होगा और वे फूल 
जायेंगी। ऐसे विलयन को अल्पपरासरी विलयन कहते हैं। 


एक प्रोटीन के 200 ०० जलीय विलयन में .26 8 प्रोटीन है। 300 छ पर इस विलयन का 
परासरणदाब 2.57:40  ७४+ पाया गया। प्रोटीन के मोलर द्रव्यमान का परिकलन कीजिए। 


हमें निम्नलिखित राशियाँ ज्ञात हैं--- 
52.57 » 0_ फर्क, 
ए-< 200 लग 5 0.200[, 
7'5 300 छ्‌ 
२८ 0.083, 947 गण  छ॒' 
इन मानों को समीकरण 2.42 में प्रतिस्थापित करने पर हम पाते हैं- 


हर. - (20 8 “ 0.083 [0४7 हू वा07 # 300 ए्‌ 
; 2.57%0%फ%%7 * 0.200, 


+6],022 8 गाण 


इस खंड के प्रारंभ में उललेखित परिघटनाओं को परासरण के आधार पर समझाया जा 
सकता है। अचार बनाने के लिए सांद्र लवणीय विलयन में रखा गया कच्चा आम परासरण 
के कारण जल का क्षरण कर देता है एवं संकुचित हो जाता हेै। मुरझाये पुष्प ताज़ा जल में 
रखने पर पुनः ताज़े हो उठते हैं। वातावरण में जल हास के कारण लचीली हो चुकी गाजर 
जल में रखकर पुन: उसी अवस्था में प्राप्त की जा सकती है। पपासरण के कारण जल इसकी 
कोशिकाओं के अंदर चला जाता है। यदि रुधिर कोशिकाओं को 0.9% (द्रव्यमान/आयतन) 
से कम लवण वाले जल में रखा जाये तो परासरण के कारण जल के रुधिर कोशिका में प्रवाह 
से ये फूल जाती हैं। जो लोग बहुत अधिक नमक या नमकीन भोजन लेते हैं वे ऊतक 
कोशिकाओं एवं अंतरा कोशिक स्थानों में जल धारण महसूस करते हैं। इसके परिणामस्वरूप 
होने वाली स्थूलता या सूजन को शोफ (८१९४७) कहते हैं। 

जल का मृदा से पौधों की जड़ों में और फिर पौधे के ऊपर के हिस्सों में पहुँचना आंशिक 
रूप से परासरण के कारण होता है। मांस में लवण मिलाकर संरक्षण एवं फलों में शर्करा 
मिलाकर संरक्षण बैक्टीरिया की क्रिया को रोकता है। परासरण के कारण नमकयुक्‍त मांस एवं 
मिश्री में पागे गए फल पर स्थिर बैक्टीरियम जल हास के कारण संकुचित होकर मर जाता हे। 


2,6.5 प्रतिलोम परासरण चित्र 2.0 में वर्णित विलयन पर यदि परासरण दाब से अधिक दाब लगाया जाए तो 
एवं जल शोधन  परासरण की दिशा को प्रतिवर्तित (॥२८ए०७८१) किया जा सकता है; अर्थात्‌ शुद्ध 
विलायक अब अर्धपारगम्य झिल्ली के माध्यम से विलयन में से पारगमन करता हे। 

यह परिघटना प्रतिलोम परासरण कहलाती है एवं व्यावहारिक रूप से बहुत उपयोगी 

है। प्रतिलोम परासरण का उपयोग समुद्री जल के विलवणीकरण में किया जाता है। प्रक्रम 


छगडछ विलयन.....़् 
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चित्र 2. 77--- जब विलयन पर परासरण दाब से अधिक 
दाब लगाया जाता है तो प्रतिलोम 


परासरण होता है। 


दि प्रश्न 


दाब > [[ 


पिस्टन. का आरेखीय निरूपण चित्र 2.] में दर्शाया गया है। जब परासरण 
दाब से अधिक दाब लगाया जाता हे तो शुद्ध जल अर्धपारगम्य झिल्ली 
के माध्यम से समुद्री जल में से निष्कासित हो जाता है। तो इस उद्देश्य 
के लिए विभिन्‍न प्रकार की बहुलकीय झिल्लियाँ उपलब्ध हें। 
प्रतिलोम परासरण के लिए आवश्यक दाब बहुत अधिक होता है। 
इसके लिए उपयुक्त झिल्ली सेलूलोस ऐसीटेट की फिल्म से बनी 
होती है जिसे उपयुक्त आधार पर रखा जाता है। सेलूलोस ऐसीटेट जल 
के लिए पारगम्य है परंतु समुद्री जल में उपस्थित अशुद्धियों एवं आयनों 
के लिए अपारगम्य है। आजकल बहुत से देश अपनी पेय जल की 
आवश्यकता के लिए विलवणीकरण संयंत्रों का उपयोग करते हैं। 


2.9 298 ए पर शुद्ध जल का वाष्पदाब 23.8 प्रा7 प8 है। 850 & जल में 50 8& यूरिया (्न,00पपत,) 
घोला जाता है। इस विलयन के लिए जल के वाष्पदाब एवं इसके आपेक्षिक अवनमन का परिकलन कीजिए। 

2.40 750 ए्रा7 प्॒& दाब पर जल का क्वथनांक 99.63“८ है। 500 8 जल में कितना सुक्रोस मिलाया जाए 
कि इसका 00'८ पर क्वथन हो जाए। 

2.44 ऐस्कॉर्बिक अम्ल (विटामिन 0, ८८8५0) के उस द्रव्यमान का परिकलन कीजिए, जिसे 75 8 ऐसीटिक 
अम्ल में घोलने पर उसके हिमांक में .5"2 की कमी हो जाए। ए्‌,5 3.9 ए 8 शा | 

2.42 85,000 मोलर द्रव्यमान वाले एक बहुलक के .0 8 को 37"0 पर 450 शा, जल में घोलने से उत्पन्न 
विलयन के परासरण दाब का पास्कल में परिकलन कीजिए। 


2.7 अशामान्य मोलर 
द्रव्यमान 


_ रसायन विज्ञान छषट0छ 


हम जानते हैं कि आयनिक पदार्थ जल में घोलने पर धनायनों एवं ऋणायनों में वियोजित हो 
जाते हैं। उदाहरणार्थ, यदि हम एक मोल ८ (74.5 8) को जल में विलीन करें तो हम 
विलयन में ए्‌' एवं ( आयमनों में प्रत्येक के एक मोल के मुक्त होने की अपेक्षा करते हें। 
यदि ऐसा होता है, तो विलयन में विलेय के कणों के दो मोल होंगे। यदि हम अंतराआयनी 
आकर्षणों की उपेक्षा करें तो यह आशा की जाती है कि ] [६8 जल में 7ए2] का एक मोल, 
क्वथनांक को 2 »0.52 ए 5 .04 ए्‌ बढ़ा देगा। अब, यदि हम वियोजन की मात्रा के 
बारे में न जानते हों तो हम इस परिणाम पर पहुँचेंगे कि 2 मोल कणों का द्रव्यमान 74.5 8 
है अत: एक मोल ८ का द्रव्यमान 37.25 8 होगा। इससे यह नियम प्रकट होता है कि 
जब विलेय का आयनों में वियोजन होता है तो प्रायोगिक तौर पर इन विधियों द्वारा ज्ञात किया 
गया मोलर द्रव्यमान, वास्तविक द्र॒व्यमान से हमेशा कम होता है। 
बेन्जीन में एथेनॉइक अम्ल के अणुओं का (ऐसीटिक अम्ल) हाइड्रोजन बंध बनने के 
कारण द्वितवयन (क्ाग्रटम॑ं>४7०7) हो जाता है। ऐसा सामान्यतया निम्न परावैद्युतांक वाले 
विलायकों में होता है। इस प्रकरण में द्वितयन के कारण कणों की संख्या घट जाती है। अणुओं 
का संगुणन निम्न चित्र में देखा जा सकता हे 
20,000. (6प्,20079), 
0--मर--0 


ट्ॉँ 


छ्त,0-८ (-(८पत५ 
हे लट ८ 
अणुओं का संगुणन 
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यहाँ बेशक यह कहा जा सकता है कि यदि बेन्जीन में एथेनॉइक अम्ल के समस्त अणु 
संगुणित हो जायें तो एथेनॉइक अम्ल का «7, या «7. सामान्य मान से आधा होगा। इस «7, 
या «7, के आधार पर परिकलित मोलर द्रव्यमान अनुमानित मान का दो गुना होगा। ऐसा मोलर 
द्रव्यमान जो अनुमानित या सामान्य मान की तुलना में निम्न या उच्च होता है असामान्य मोलर 
द्रव्यमान कहलाता हे। 


]880 में वान्ट हॉफ ने वियोजन और संयोजन की सीमा के निर्धारण के लिए एक 
गुणक, ॥, जिसे वान्ट हॉफ गुणक कहते हैं, प्रतिपादित किया। इस गुणक, ॥, को निम्नानुसार 
परिभाषित किया जाता है - 

सामान्य मोलर द्रव्यमान प्रेश्षित अणुसंख्यक गुण 


7 असामान्य मोलर द्रव्ययान . परिकलित अणुसंख्यक गुण 


. 


._संगुणन/वियोजन के पश्चात्‌ कणों के कुल मोलों की संख्या 
बे संगुणन/वियोजन के पूर्व कणों के मोलों की संख्या 


यहाँ असामान्य मोलर द्रव्यमान प्रायोगिक तौर पर ज्ञात किया गया मोलर द्रव्यमान है तथा 
अणुसंख्यक गुणों का परिकलन यह मानकर किया गया है कि अवाष्पशील विलेय न तो 
संयोजित होता है और न ही वियोजित। संगुणन की स्थिति में | का मान एक से कम जबकि 
वियोजन में यह एक से अधिक होता है। उदाहरण के लिए, जलीय ए८] के लिए [ का मान 
2 के नजदीक एवं बेन्जीन में एथेनॉइक अम्ल के लिए लगभग 0.5 होता है। 

वान्ट हॉफ गुणक को शामिल करने पर अणुसंख्यक गुणों के लिए समीकरण निम्नानुसार 
संशोधित हो जाते है-- 


में का -7 ता! 
विलायक के वाष्पदाब में आपेक्षिक अवनमन, +- फ्ः “- नं, न 
॥॥ ] 


क्वथनांक का उन्‍नयन, «7, 5 कर, था 
हिमांक का अवनमन, «77. कया 


(7 स्‍य' 
विलयन का परासरण दाब, व < श्र 


सारणी 2.4 में बहुत सारे प्रबल वेद्युत अपघट्यों के लिए ॥ के मान दर्शाए गए हैं। ए८), 
[०८] एवं .४४50, के लिए जैसे ही विलयन बहुत तनु होता है, [| का मान 2 के नज़दीक 
पहुँच जाता है। जेसी की अपेक्षा हे 5,50, के लिए ६ का मान 3 के नज़दीक होता है। 


सारणी 2.4- ४0 एटा, श४850, एवं ए,50, के लिए विभिन्‍न सांद्रणों पर वान्ट हॉफ कारक ([) के मान 


* [ के मान अपूर्ण वियोजन के लिए हैं। 
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2 ४ बेन्ज़ोइक अम्ल 25 ४ बेन्जीन में घोलने पर हिमांक में .62 ॥ का अवनमन होता है। बेन्जीन 
के लिए मोलल अवनमन स्थिरांक 4.9 ए 8 770 ' है। यदि यह विलयन में द्वितय (तांग्राटा) 
बनाता है तो अम्ल का संगुणन कितने प्रतिशत होगा? 


दिए गए मान निम्नानुसार हैं- 
ए, 52 8, #,.5 4.9 ए ए8 गण , छ, 5 25 8; 0 7.5 .62 ए्‌ 


समीकरण 2.36 में यह मान रखने पर, हमें प्राप्त होता हे- 


4.9 ए 8 707 28 2 ]000 इ४छ&॒' 
2, 5 25 8 » .62 ए्‌ 


+24].98 8 गण | 


अत: बेन्‍्जीन में बेन्ज्ञोहक अम्ल का प्रायोगिक आण्विक द्रव्यमान + 24.98 8 गाते | 
अब अम्ल के लिए निम्नलिखित साम्यावस्था पर विचार करें- 
20॥#7,0006प्न > (८स9,200095), 
यदि विलेय के संगुणन की मात्रा को '' द्वारा व्यक्त किया जाए, तो साम्यावस्था पर असंगुणित 
बेन्ज़्ोइक अम्ल के अणुओं की मात्रा (-.0) मोल होगी अतः बेन्ज़ोइक अम्ल के संगुणित अणुओं 


जेट होंगे 
के ञ् मोल होंगे। 
इस प्रकार साम्यावस्था पर कणों के मोलों की कुल संख्या- 
]-<+ ै !- 5 होगी। 
2 
अत: साम्यावस्था पर कणों के मोलों की यह संख्या वान्ट हॉफ गुणक "' के बराबर होगी। 


सामान्य मोलर द्रव्यमान 


कि कै 5 मान्य मोलर द्रव्यमान 
]228 गराण 
.. 24].98 87077 
ही 
हि 24].98 
- ]-0.504 
- 0.496 


या & 522 0.496 
- 0.992 
अत: बेन्ज्ोइक अम्ल का बेन्‍्जीन में संगुणन 99.2% हे। 
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].06 8 णा. घनत्व वाले ऐसीटिक अम्ल (८८000) के 0.6 करा, को । लीटर जल 
में घोला गया। अम्ल की इस सांद्रता के लिए हिमांक में अवनमन 0.0205 0 प्रेक्षित किया गया। 
अम्ल के लिए वान्ट हॉफ गुणक एवं वियोजन स्थिरांक का परिकलन कीजिए। 


0.6 गा, »& .06 8 गा 
60 8 पाठ 


ऐसीटिक अम्ल के मोलों की संख्या ८ -0.0]06 .्रा0[ 5 7 


0.006 ऋण 
मोललता + पृ666 करा, ५ 8 गाय 


+ 0.006 प्र एह 
समीकरण (2.35) का उपयोग करने पर 
45 .86 ए 0४ प्राण ' २ 0.006 प्राण ४ ' 5 0.097 ए्‌ | 


प्रेक्षि हिमांक _ 0.0205 ए्‌ 
परिकलित हिमांक. 0.097 ए 


वान्ट हॉफ गुणक, [ ८ ].04] 


ऐसीटिक अम्ल एक दुर्बल वेद्युतअपघट्य है एवं यह प्रति अणु दो आयनों--- ऐसीटेट तथा हाइड्रोजन 
में वियोजित होगा। यदि ऐसीटिक अम्ल के वियोजन की मात्रा & हो तो अवियोजित ऐसीटिक 
अम्ल के 7( 7-2८) मोल होंगे एवं ॥८ मोल (म्र:000 एवं 7८ मोल प्न आयनों के होंगे। 


एफ९200फत का + ए़९000 
॥ मोल 0 0 
7(] - 2) मोल 7; मोल 72८ मोल 
अत: कणों के कुल मोल हैं- ॥(]-»८+ ८+ 20 5 ॥( + 0) 


[- (१७०८) 
(44 


न्‍]+>€ 5 .04] 


अत: ऐसीटिक अम्ल के वियोजन की मात्रा ७ €८5 ].04] - .000 5 0.04॥ 
तब [एम््,000पत] 5५ ॥(]-2) 5 0.006 (-0.04) , 
[(एस,८00] 5 70 
5 0.006 < 0.04 
[]<-7#> 5 0.006 < 0.04 
[(क््,000 ]+'] 
॥ ५९ --+ 
8 [छम्र,206प] 


0.006 < 0.04] »& 0.006 »* 0.04] 
0.006 (.00 -0.04]) 


.86 ऋ 407 


छह विलयन....़़्््‌ 
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| 

विलयन दो या अधिक पदार्थों का समांगी मिश्रण होता है। विलयनों को ठोस विलयन, द्रव विलयन एवं गैस विलयन 
में वर्गीकृत किया जाता है। किसी विलयन की सांद्रता मोल-अंश, मोललता, मोलरता और प्रतिशत में व्यक्त की 
जा सकती है। किसी गैस की द्रव में विलेयता हेनरी के नियम द्वारा निर्धारित होती है जिसके अनुसार किसी दिए 
गए ताप पर किसी गैस की द्रव में विलेयता गैस के आंशिक दाब के समानुपाती होती है। किसी विलायक 
में अवाष्पशील विलेय को घोलने से विलायक के वाष्प दाब में कमी होती है तथा विलायक के वाष्प दाब में यह 
कमी राउल्ट के नियम द्वारा निर्धारित होती है। जिसके अनुसार विलयन में किसी विलायक के वाष्प दाब 
में आपेक्षिक अवनमन, विलयन में उपस्थित विलेय के मोल-अंश के बराबर होता है। किंतु द्विघटकीय द्रव 
विलयन में यदि विलयन के दोनों ही घटक वाष्पशील हों, तो राउल्ट के नियम का दूसरा रूप प्रयोग में लाया जाता 
है। गणितीय रूप में राउलट के नियम का कथन |, + 7024 + 7722 है। वे विलयन जो राउल्ट के नियम 
का सभी सांद्रतओं पर पालन करते हैं; आदर्श विलयन कहलाते हैं। राउल्ट के नियम से दो प्रकार के विचलन 
होते हैं जिन्हें धनात्मक एवं ऋणात्मक विचलन कहते हैं। राउल्ट के नियम से बहुत अधिक विचलन से स्थिरक्वाथी 
विलयन बनते हैं। 

विलयनों के वे गुण जो उनमें विलेय पदार्थों की रासायनिक पहचान पर निर्भर न होकर विलेय पदार्थों के कणों 
की संख्या पर निर्भर करते हैं, जेसे-- वाष्प दाब का आपेक्षिक अवनमन; क्वथनांक का उन्नयन; हिमांक का अवनमन 
एवं परासरण दाब; अणुसंख्य गुणधर्म कहलाते हैं। यदि विलयन पर उसके परासरण दाब से अधिक बाहरी दबाव 
लगाया जाए तो परासरण की प्रक्रिया की दिशा को विपरीत किया जा सकता है। अणुसंख्य गुणधर्मों का प्रयोग विभिन्‍न 
प्रकार के विलेयों के आण्विक द्रव्यमान के निर्धारण में किया जाता है। विलयन में वियोजित होने वाले विलेय के 
आण्विक द्रव्यमान का मान उनके वास्तविक आण्विक द्रव्यमान से कम तथा संगुणित होने वाले विलेयों का आण्विक 
द्रव्यमान वास्तविक मान से अधिक प्राप्त होता है। 


मात्रात्मक दृष्टि से, किसी विलेय के वियोजन अथवा संगुणन की मात्रा वान्ट हॉफ गुणक ५' द्वारा व्यक्त की 
जा सकती है। इस गुणक को सामान्य मोलर द्रव्यमान एवं प्रायोगिक मोलर द्रव्यमान के अनुपात के रूप में परिभाषित 
किया जाता हे। 


अभ्यास 


|: .। विलयन को परिभाषित कीजिए। कितने प्रकार के विभिन्‍न विलयन संभव हें? प्रत्येक प्रकार के विलयन के संबंध में एक 
उदाहरण देकर संक्षेप में लिखिए। 

2.2 एक ऐसे ठोस विलयन का उदाहरण दीजिए जिसमें विलेय कोई गैस हो। 

2.3 निम्न पदों को परिभाषित कीजिए-.- 

(0) मोल-अंश (7) मोललता (॥) . मोलरता (ए) द्र॒व्यमान प्रतिशत 
2.4 प्रयोगशाला कार्य के लिए प्रयोग में लाया जाने वाला सांद्र नाइट्रिक अम्ल द्रव्यमान की दृष्टि से नाइट्रिक अम्ल का 
68% जलीय विलयन है। यदि इस विलयन का घनत्व .504 8 पा. हो तो अम्ल के इस नमूने की मोलरता 
क्या होगी? 

2.5 ग्लूकोस का एक जलीय विलयन 0% (70/:0) है। विलयन की मोललता तथा विलयन में प्रत्येक घटक का मोल-अंश 
क्या है? यदि विलयन का घनत्व .2 8 पा, हो तो विलयन की मोलरता क्या होगी? 


_ रसायन विज्ञान छष0०छ 
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2.6 


2.7 


2.8 


2.9 


70 
॥ कई ॥ 
42 
43 


न्‍74 


-75 


-76 


न्‍्ख7 


ल्‍78 


-49 


20 


न्2व 


"22 


यदि ]8 मिश्रण में ७,००0, एवं 'ए०त९००0, के मोलों की संख्या समान हो तो इस मिश्रण से पूर्णतः क्रिया करने के 
लिए 0.] ४ पटा के कितने प्रा, की आवश्यकता होगी? 


द्रव्यमान की दृष्टि से 25% विलयन के 300 ४ एवं 40% के 400 8 को आपस में मिलाने पर प्राप्त मिश्रण का द्र॒व्यमान 
प्रतिशत सांद्रण निकालिए। 


222.6 8 एथिलीन ग्लाइकॉल, ८५स,(09), तथा 200 & जल को मिलाकर प्रतिहिम मिश्रण बनाया गया। विलयन की 
मोललता की गणना कीजिए। यदि विलयन का घनत्व .072 8 णा, हो तो विलयन की मोलरता निकालिए। 
एक पेय जल का नमूना क्लोरोफॉर्म (02५) से, कैंसरजन्य समझे जाने की सीमा तक बहुत अधिक संदूषित है। इसमें 
संदूषण की सीमा 5 997 (द्रव्यमान में) है- 

(4) इसे द्रव्यमान प्रतिशत में व्यक्त कीजिए। 

(॥) जल के नमूने में क्लोरोफॉर्म की मोललता ज्ञात कीजिए 
ऐल्कोहॉल एवं जल के एक विलयन में आण्विक अन्योन्यक्रिया की क्‍या भूमिका है? 
ताप बढ़ाने पर गैसों की द्रवों में विलेयता में, हमेशा कमी आने की प्रवृत्ति क्यों होती है? 
हेनरी का नियम तथा इसके कुछ महत्वपूर्ण अनुप्रयोग लिखिए। 

6.56 »0* 8 एथेन युक्त एक संतृप्त विलयन में एथेन का आंशिक दाब ] 9०० है। यदि विलयन में 
5.00 »07 8 एथेन हो तो गैस का आंशिक दाब क्या होगा? 
राउल्ट के नियम से धनात्मक एवं ऋणात्मक विचलन का क्या अर्थ है तथा 4, ,,!7 के चिन्ह का इन विचलनों से कैसे 
संबंधित हे? 
विलायक के सामान्य क्वथनांक पर एक अवाष्पशील विलेय का 2% जलीय विलयन का .004 ७०० वाष्प दाब है। 
विलेय का मोलर द्रव्यमान क्‍या है? 
हेप्टेन एवं ऑक्टेन एक आदर्श विलयन बनाते हैं। 373 पर दोनों द्रव घटकों के वाष्प दाब क्रमश: 05.2 [728 तथा 
46.8 [729 हैं। 26.0 ४ हेप्टेन एवं 35.0 8 ऑक्‍्टेन के मिश्रण का वाष्प दाब क्‍या होगा? 

300 ए्‌ पर जल का वाष्प दाब 2.3 |579 है। इसमें बने अवाष्पशील विलेय के एक मोलल विलयन का वाष्प दाब 
ज्ञात कीजिए। 

]4 8 ऑकक्‍्टेन में किसी अवाष्पशील विलेय (मोलर द्रव्यमान 40 8 7राण ) की कितनी मात्रा घोली जाए कि ऑक्‍्टेन 
का वाष्प दाब घट कर मूल का 80% रह जाए। 


एक विलयन जिसे एक अवाष्पशील ठोस के 30 8 को 90 ४ जल में विलीन करके बनाया गया है। उसका 298 ए्‌ पर 
वाष्प दाब 2.8 [28 है। विलयन में 8 & जल और मिलाया जाता है जिससे नया वाष्प दाब 298 ए्‌ पर 2.9 28 
हो जाता है। निम्नलिखित की गणना कीजिए। 


(0) विलेय का मोलर द्रव्यमान [#) 298 ए पर जल का वाष्प दाब। 


शक्कर के 5% (द्रव्यमान) जलीय विलयन का हिमांक 27] ए्‌ है। यदि शुद्ध जल का हिमांक 273.5 ए्‌ है तो ग्लूकोस 
के 5% जलीय विलयन के हिमांक की गणना कीजिए। 


दो तत्व & एवं 8 मिलकर 2७3, एवं ७॥3, सूत्र वाले दो यौगिक बनाते हैं। 20 ४ बेन्जीन में घोलने पर 8 ७॥3, हिमांक 
को 2.3 ए अवनमित करता है। जबकि .0 8 ७3, से .3 ए का अवनमन होता है। बेन्जीन के लिए मोलर अवनमन 
स्थिरांक 5. ए ६४ 770 ' है। & एवं 8 के परमाणवीय द्रव्यमान की गणना कीजिए। 


300 छू पर 368 प्रति लीटर सांद्रता वाले ग्लूकोस के विलयन का परासरण दाब 4.98 9५7 है। यदि इसी ताप पर विलयन 
का परासरण दाब .52 9०7 हो तो उसकी सांद्रता क्या होगी? 


छत विलयन.....़़ 
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2.23 


2.27 
2.28 


2.30 
2.34 


निम्नलिखित युग्मों में उपस्थित सबसे महत्वपूर्ण अंतरआण्विक आकर्षण बलों का सुझाव दीजिए। 
0) 7-हेक्सेन व 7-ऑक्टेन. [) ॥ तथा ०0, (॥). ९०४०0, तथा छ,0 
(ए) मेथेनॉल तथा ऐसीटोन (शे ऐसीटोनाइट्राइल (0:00) तथा ऐसीटोन (03860) 
विलेय-विलायक आकर्षण के आधार पर निम्नलिखित को 7-ऑकक्‍्टेन की विलेयता के बढ़ते क्रम में व्यवस्थित कीजिए- 
हुए, टप्त+0पत, ८०४, साइक्लोहेक्सेन। 


पहचानिए कि निम्नलिखित यौगिकों में से कौन से जल में अत्यधिक विलेय, आंशिक रूप से विलेय तथा अविलेय हैं। 
(0) फ़ीनॉल (0) टॉलूईन (7) फार्मिक अम्ल 
(ए) एथिलीन ग्लाइकॉल (शे क्‍्लोरोफॉर्म शं) पेन्टेनॉल 


यदि किसी झील के जल का घनत्व .25 8 णा, है तथा उसमें 92 8 ॥४०' आयन प्रति किलो जल में उपस्थित हैं। 
तो झील में [४७ आयन की मोलरता ज्ञात कीजिए। 

अगर ०घ७ का विलेयता गुणनफल 6» 0 ” है तो जलीय विलयन में उसकी अधिकतम मोलरता ज्ञात कीजिए 
जब 6.5 ४8, ऐस्पिरीन (249:0,) को 450 & ऐसियोनाइट्राइल (टप्र20) में घोला जाए तो ऐस्पिरीन का 
ऐसीटोनाइट्राइल में भार प्रतिशत ज्ञात कीजिए। 

नेलॉर्फ़ीन (0,,7५)|००0.) जो कि मॉर्फीन जेसी होती है, का उपयोग स्वापक उपभोक्ताओं द्वारा स्वापक छोड़ने से उत्पन्न 
लक्षणों को दूर करने में किया जाता है। सामान्यतया नैलॉफ़ीन की .5 778 खुराक दी जाती है। उपरोक्त खुराक के लिए, 
].5 % 0 77 जलीय विलयन का कितना द्रव्यमान आवश्यक होगा? 

बेन्ज़ोइक अम्ल का मेथेनॉल में 0.5 7. विलयन बनाने के लिए आवश्यक मात्रा की गणना कीजिए। 

ऐसीटिक अम्ल, ट्राइक्लोरोएसीटिक अम्ल एवं ट्राइफ्लुओरो एसीटिक अम्ल की समान मात्रा से जल के हिमांक में अवनमन 
इनके उपरोक्त दिए गए क्रम में बढ़ता है। संक्षेप में समझाइए। 

(म्क्‍:-0प,-0टप्तरठा-2006पफ्नत के 408 को 250 8 जल में मिलाने से होने वाले हिमांक का अवनमन परिकलित कीजिए। 
(क(,5 .4» ]0, (.- .86 ए ६४ गण ) 

(मप्।7८00म्त के 9.5 8 को 500 8& छ,0 में घोलने पर जल के हिमांक में .0"2 का अवनमन देखा गया। 
फ्लुओरोएसीटिक अम्ल का वान्ट हॉफ गुणक तथा वियोजन स्थिरांक परिकलित कीजिए। 

293 ए्‌ पर जल का वाष्प दाब 7.535 श्र पटठ है। यदि 25 ४ ग्लूकोस को 450 8 जल में घोलें तो 293 ए पर 
जल का वाष्प दाब परिकलित कीजिए। 

298 ए्‌॒ पर मेथेन की बेन्जीन पर मोललता का हेनरी स्थिरांक 4.27 5 0 7 प8 है। 298 ए तथा 760 कराए पट 
दाब पर मेथेन की बेन्जीन में विलेयता परिकलित कीजिए। 

]00 ४ द्रव & (मोलर द्रव्यमान 40 8 7०0 ) को 000 8 द्रव 8 (मोलर द्रव्यमान 80 8 77० ) में घोला गया। 
शुद्ध द्रव 8 का वाष्प दाब 500 07% पाया गया। शुद्ध द्रव 0 का वाष्प दाब तथा विलयन में उसका वाष्प दाब परिकलित 
कीजिए यदि विलयन का कुल वाष्प दाब 475 प०+ हो। 

328 ए्‌ पर शुद्ध ऐसीटोन एवं क्लोरोफॉर्म के वाष्प दाब क्रमश: 74.8 गा प.्ठ तथा 632.8 पाए छठ हैं। यह मानते 


हुए कि संघटन के सम्पूर्ण परास में ये आदर्श विलयन बनाते हैं, ०“ तथा ७६ आ “५क्रन 3. रे के 


ल? 2क्लोरोफार्म! सौटोन असीटोन 


रूप में आलेखित कीजिए। मिश्रण के विभिन्‍न संघटनों के प्रेक्षित प्रायोगिक आंकड़े निम्नलिखित हें। 
00 2 (>0सरोन) 0 ||.8 23.45 36.0 50.8 58.2 64.5  72. 


2शसीटोन /777 प्‌ 0 54.9 ]]0.] 202.4 322.7 405.9 454.] 52व.व 


[क्लोरोफार्म [गा ज़ठ 632.8 548.34 469.4 359.7 257.7 93.6. १46१.2 20.7 


उपरोक्त आंकड़ों को भी उसी ग्राफ में आलेखित कीजिए और इंगित कीजिए कि क्या इसमें आदर्श विलयन से धनात्मक 
अथवा ऋणात्मक विचलन है? 


_  ससायन विज्ञान छड्षिटण 
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2.38 संघटनों के संपूर्ण परास में बेन्जीन तथा टॉलूईन आदर्श विलयन बनाते हैं। 300 ए्‌ पर शुद्ध बेन्‍्जीन तथा टॉलूईन का वाष्प 
दाब क्रमश: 50.7व पा प8 तथा 32.06 70 प॒8 है। यदि 80 ४ बेन्जीन को 00 ४ टॉलूईन में मिलाया जाये तो 
वाष्प अवस्था में उपस्थित बेन्जीन के मोल-अंश परिकलित कीजिए। 

2.39 वायु अनेक गैसों की मिश्रण है। 298 ॥ पर आयतन में मुख्य घटक ऑक्सीजन और नाइट्रोजन लगभग 20% एवं 79% 
के अनुपात में हैं। 0 वायुमंडल दाब पर जल वायु के साथ साम्य में है। 298 ए्‌ पर यदि ऑक्सीजन तथा नाइट्रोजन 
के हेनरी स्थिरांक क्रमश: 3.30 »0 था तथा 6.5] »0 77॥7 है, तो जल में इन गैसों का संघटन ज्ञात कीजिए 

2.40 यदि जल का परासरण दाब 272 पर 0.75 वायुमंडल हो तो 2.5 लीटर जल में घुले 0४८0॥, (१52.47) की मात्रा 
परिकलित कीजिए। 


2.4] 2 लीटर जल में 25"2 पर ८,50, के 25 ए्रा8, को घोलने पर बनने वाले विलयन का परासरण दाब, यह मानते हुए 
ज्ञात कीजिए कि ए,50, पूर्णतः वियोजित हो गया है। 


कुछ पाद्यनिहित प्रश्नों वेठ उत्तर 
2.4 0क9५ 5 5.28%, ८2, 5 84.72% 
2.2 0.459, 0.54 
2.3 0.024 ७, 0.03 ५ 
2.4 36.964 8 
2.5 .5 0 ४8 , .45 गा 7: , 0.0263 
2.9 23.4 पा) पट 

2.0 2.67 ४ 

2.॥] 5.077 8 

2.42 30.96 ए 


छश्छेछ वियन.....़़्््ख़ख़ 
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| एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप- 


एक वेद्युतरासायनिक सेल का वर्णन कर सकेगे 
एवं गैल्वेनी व वैद्युतअपघटनी सेलों के मध्य विभेद 
कर सकेंगे; 

गैल्वेनी सेल के ०7४ (वैद्युत वाहक बल) के 
परिकलन हेतु नेर्नस्ट समीकरण को अनुप्रयुक्त 
कर सकेंगे एवं सेल के मानक विभव को परिभाषित 
कर सकेंगे; 

सेल के मानक विभव, सेल अभिक्रिया की गिब्ज़ 
ऊर्जा एवं इसके साम्य स्थिरांक में संबंध स्थापित 
कर सकेंगे; 

आयनिक विलयनों की प्रतिरोधकता (9), चालकता 
(९) एवं मोलर चालकता (./,) को परिभाषित 
कर सकेंगे; 

आयनिक (वैद्युतअपघटनी) एवं इलेक्ट्रॉनिक 
चालकता में विभेद कर सकेगे; 

वैद्यतअपघटनी विलयनों की चालकता मापने की 
विधियों का वर्णन कर सकेंगे एवं उनकी मोलर 
चालकताओं को परिकलित कर सकेंगे; 
विलयनों की चालकता एवं मोलर चालकता 
(ग्राम अणुक चालकता) के सांद्रता के साथ 
परिवर्तन के औचित्य को बता सकेंगे एवं ॥, 
(शून्य सांद्रता या अनंत तनुता पर मोलर चालकता 
(ग्राम अणुक चालकता) को परिभाषित कर 
सकेंगे; 

कोलराऊश नियम को प्रतिपादित कर सकेंगे एवं 
इसके अनुप्रयोगों को जानेंगे; 

वेद्युतअपघटन के मात्रात्मक पक्ष को समझ सकेगे; 
कुछ प्राथमिक एवं संचायक बैटरियों एवं ईंधन 
सेलों की संरचना का वर्णन कर सकेगे; 
संक्षारण को वैद्युतरासायनिक प्रक्रम के रूप में 
बता सकेंगे। 


“रासायनिक अभिक्रियाएं विद्युत ऊर्जा उत्पन्न करने के लिए प्रयुक्त की जा सकती हैं। 
विलोमत: विद्युत ऊर्जा का प्रयोग उन रासायनिक अभिक्रियाओं को क्रियान्वित करने 
के लिए किया जा सकता है जो स्वतः अग्रसारित नहीं होतीं।” 


वैद्युतरसायन स्वत: प्रवर्तित रासायनिक अभिक्रियाओं में निर्गमित ऊर्जा 
से विद्युत उत्पादन एवं विद्युतीय ऊर्जा के स्वत: अप्रवर्तित रासायनिक 
परिवर्तनों में उपयोग का अध्ययन है। यह विषय सैद्धांतिक एवं प्रायोगिक 
दोनों ही विचारों से उपयोगी है। बहुत सारी धातुएं, सोडियम हाइड्रॉक्साइड, 
क्लोरीन, फ्लुओरीन एवं अन्य बहुत सारे रसायन, वेद्युतरासायनिक विधियों 
द्वारा बनाए जाते हैं। बेटरियाँ एवं ईंधन सेल रासायनिक ऊर्जा को वैद्युत 
ऊर्जा में परिवर्तित करते हैं एवं विभिन्‍न उपकरणों एवं युक्‍्तियों में 
व्यापक रूप से उपयोग में लाए जाते हैं। वेद्युतरासायनिक अभिक्रियाएं 
ऊर्जा प्रगुण (८०००४) तथा अल्प प्रदूषक होती हैं, अत: वेद्युतरसायन 
का अध्ययन कई नई तकनीकों के आविष्कार, जो कि पर्यावरण के 
लिए सुरक्षित हों, के लिए महत्वपूर्ण है। संवेदी संकेतों का कोशिका 
से मस्तिष्क या इसके विपरीत दिशा में संचरण एवं कोशिकाओं के 
मध्य संचार का मूल आधार वैद्युतरासायनिक ही है, अत: वेद्युतरसायन 
एक अतिविस्तृत एवं अंतरविषयी विषय है। इस एकक में हम केवल 
इसके कुछ महत्वपूर्ण प्रारंभिक पहलुओं पर विचार करेंगे। 
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3.] वैद्युत शशायनिव्छ कक्षा >ा के एकक 8 में हम डेन्यल सेल की संरचना एवं कार्यविधि के बारे में पढ़ चुके 
सैल हैं (चित्र 3.)। यह सेल निम्नलिखित रेडॉक्स अभिक्रिया में उत्सर्जित रासायनिक ऊर्जा को 
वैद्युत ऊर्जा में परिवर्तित करती हे। 


द्रा(9) + 0प(७0) -> 277 (७0) + 0प(3) (3.) 


इलेक्ट्रॉनों का प्रवाह 


जब 27” तथा 0४” आय-नों की सांद्रता एक इकाई (] 770 ०77) होती 
है, तो इसका विद्युतीय विभव .] ए होता है। इस प्रकार की युक्ति को गैल्बैनी या 
वोल्टीय सेल कहते हैं। 


यदि गैल्वैनी सेल में एक विपरीत बाह्य विभव लगाया जाए (चित्र 3.2 क) एवं इसे 
धीरे-धीरे बढ़ाया जाए, तो हम देखते हैं कि अभिक्रिया तब तक चलती रहती है जब तक कि 
जिंक के लवण. कॉपर के लवण बाह्य विभव .] ४ नहीं हो जाता, इस स्थिति में अभिक्रिया पूर्णतः रुक जाती है एवं सेल 
का विलयन का विलयन में विद्युत धारा प्रवाहित नहीं होती। बाह्य विभव में कोई भी अतिरिक्त वृद्धि अभिक्रिया को 


चित्र 3.7- डेन्यल सेल जिसमें जिंक पुन; परंतु विपरीत दिशा में प्रारंभ कर देती है (चित्र 3.2 ग)। अब यह एक वैद्युतअपघटनी 
एवं. कॉपर इलेक्ट्रोड 


अपने-अपने लवणों के के समान कार्य करती है जो कि एक स्वत: अप्रवर्तित रासायनिक अभिक्रिया को विद्युतीय 


विलयनों में निमज्ज हैं। ऊँरजा के उपयोग से प्रारंभ करने की युक्ति है। दोनों ही सेल बहुत महत्वपूर्ण होते हैं एवं हम 
इनकी कुछ प्रमुख विशेषताओं का अध्ययन आगे के पृष्ठों में करेंगे। 


750, (प्र50, श750, (प50, 


(क) जब एबछ < ].] ७ (ख) जब एछबछ 5 ].]9 (ग) जब छह > ].]9 
(4) इलेक्ट्रॉनों का प्रवाह ज़िंक छड॒ से (4) इलेक्ट्रॉनों अथवा विद्युतधारा (4) इलेक्ट्रॉनों का प्रवाह कॉपर से 
कॉपर छड़ की ओर होता है अतः विद्युत का कोई प्रवाह नहीं होता। जिंक की ओर तथा विद्युतधारा का 
धारा कॉपर से जिंक की ओर प्रवाहित (॥) कोई रासायनिक अभिक्रिया प्रवाह जिंक से कॉपर की ओर। 
होती है। नहीं होती। (॥) ज़िंक, ज़िंक इलैक्ट्रोड पर 
(॥) ज़िंक ऐनोड पर से घुलता है तथा निक्षेपित होता है तथा कॉपर, कॉपर 
कॉपर केथोड पर निश्षेपित होता है। इलैक्ट्रोड से घुलता है। 


चित्र 3.2- बाह्य विभव, 2 सेल विभव के विपरीत लगाने पर डेन्यल सेल की कार्य प्रणाली। 


* सुनिश्चित रूप से कहें तो साद्रता के स्थान पर हमें सक्रियता पद का उपयोग करना चाहिए। यह साद्रिता के अनुक्रमानुपाती होती है। तनु विलयनों 
में यह साद्रता के बुल्य होती है। उच्च कक्षाओं में आप इसके बारे में और अध्ययन करेंगे। 


छडिडिक्र वेचुतसायन 
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3.2 भैल्वैनी सेल 


_ रसायन विज्ञान छष्षछ 


जैसा कि पहले बताया जा चुका है (कक्षा उठा , एकक 8) , गैल्वेनी सेल एक वेद्युतरासायनिक 
सेल है जो कि एक स्वतः रेडॉक्स अभिक्रिया की रासायनिक ऊर्जा को विद्युतीय ऊर्जा में 
रूपांतरित करती है। इस युक्‍ति में स्वतः रेडॉक्स अभिक्रिया की गिब्ज्ञ ऊर्जा वैद्युत कार्य में 
रूपांतरित होती है, जिसको मोटर या अन्य विद्युतीय जुगतों; जैसे-हीटर, पंखा, गीज़र इत्यादि 
में उपयोग किया जाता हे। 

डेन्यल सेल, जिसका वर्णन पहले किया जा चुका है, एक ऐसी ही सेल हे, जिसमें 
निम्नलिखित रेडॉक्स अभिक्रिया होती हे। 


27(3) + 077(80) -> 277 (54) + ०ए(9) 

यह अभिक्रिया दो अर्ध सेल अभिक्रियाओं का संयोजन है जिनका योग समग्र सेल 
अभिक्रिया देता है। 

() 0प* + 2८ -> ०प८(9) (अपचयन अर्ध अभिक्रिया) (3.2) 

(॥) 27(9) -> 277 + 2८ (ऑकक्‍्सीकरण अर्थ अभिक्रिया) (3.3) 

ये अभिक्रियाएं डेन्यल सेल के दो भिन्‍न भागों में होती हैं। अपचयन अर्ध अभिक्रिया 
कॉपर इलेक्ट्रोड पर होती है जबकि ऑक्सीकरण अर्ध अभिक्रिया ज़िंक इलैक्ट्रोड पर होती है। 
सेल के ये दो भाग, अर्ध सेल या रेडॉक्स युग्म भी कहलाते हैं। कॉपर इलैक्ट्रोड को अपचयन 
अर्ध सेल एवं ज़िंक इलैक्ट्रोड को ऑक्सीकरण अर्ध सेल भी कहा जा सकता हेै। 

हम विभिन्‍न अर्ध सेलों के संयोजन से डेन्यल सेल जैसी असंख्य गैल्वैनी सेलों की रचना 
कर सकते हैं। प्रत्येक अर्ध सेल में धात्विक इलैक्ट्रोड वैद्युतअपघट्य में निमज्ज (डूबा) रहता 
है। दोनों अर्ध सेल बाहर से एक वोल्टमीटर एवं एक स्विच के माध्यम से धात्विक तार द्वारा 
जुड़े रहते हैं। दोनों अर्ध सेलों के वेद्युतअपघट्य चित्र 3.] में दिखाए गए लवण सेतु द्वारा जुड़े 
रहते हैं। कभी-कभी दोनों ही इलैक्ट्रोड एक ही वेद्युतअपघट्य में निमज्ज रहते हैं एवं ऐसी 
स्थितियों में लवण सेतु की आवश्यकता नहीं होती। 

प्रत्येक इलैक्ट्रोड-वेद्युतअपघट्य अंतरापृष्ठ पर धात्विक आयनों की प्रवृत्ति विलयन से 
निकलकर धात्विक इलेक्ट्रोड पर जमा होने की होती है जिससे कि यह धनावेशित हो सके। 
उसी समय इलैक्ट्रोड की धातु के परमाणुओं की विलयन में आयनों के रूप में जाने एवं 
इलैक्ट्रोड पर इलेक्ट्रॉन छोड़ने की प्रवृत्ति होती है जिससे कि यह ऋणावेशित हो सके। 
साम्यावस्था पर आवेशों का पृथक्करण हो जाता है एवं दोनों विपरीत अभिक्रियाओं की प्रकृति 
के अनुसार इलैक्ट्रोड विलयन के सापेक्ष धनात्मक या ऋणात्मक आवेशित हो जाता हेै। 
इलैक्ट्रोड एवं वेद्यतअपघट्य के मध्य विभवांतर उत्पन्न हो जाता है जिसे इलैक्ट्रोड विभव 
कहते हैं। 

जब अर्ध सेल अभिक्रिया में प्रयुक्त सभी स्पीशीज्ञ की सांद्रता केवल एक इकाई होती 
है तो इलैक्ट्रोड विभव को मानक इलैक्ट्रोड विभव कहते हैं। [7700 के नियमानुसार 
मानक अपचयन विभव को अब मानक इलैक्ट्रोड विभव कहा जाता है। गैल्वेनी सेल 
की वह अर्ध सेल, जिसमें ऑक्सीकरण होता है, ऐनोड कहलाती है एवं विलयन के सापेक्ष 
इसका विभव ऋणात्मक होता है। दूसरी अर्ध सेल जिसमें अपचयन होता है, कैथोड कहलाती 
है एवं इसका विभव विलयन के सापेक्ष धनात्मक होता है। इस प्रकार दोनों इलेक्ट्रोडों के मध्य 
एक विभवांतर होता है एवं जैसे ही स्विच चालू (ऑन) स्थिति में होता है, इलेक्ट्रॉन ऋणात्मक 
इलैक्ट्रोड से धनात्मक इलेक्ट्रोड की ओर प्रवाहित होने लगते हैं। विद्युतधारा के प्रवाह की दिशा 
इलेक्ट्रॉनों के प्रवाह की दिशा के विपरीत होती है। 
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गैल्वेनी सेल के दोनों इलैक्ट्रोडों के बीच विभवांतर सेल विभव कहलाता है एवं इसे 
वोल्ट में मापते हैं। सेल विभव कैथोड एवं ऐनोड के इलेक्ट्रोड विभवों (अपचयन विभव) 
का अंतर होता है। इसे सेल वैद्युत वाहक बल (८7) कहा जाता है। इस समय सेल में 
से कोई धारा प्रवाहित नहीं हो रही होती। अब यह स्वीकृत परिपाटी है कि गैल्वैनी सेल को 
लिखते समय हम ऐनोड को बायीं ओर एवं कैथोड को दायीं ओर लिखते हैं। गैल्वैनी सेल 
को लिखने के लिए साधारणतया धातु एवं वेद्युतअपघट्य के मध्य एक ऊर्ध्वाधर रेखा खींचकर 
एवं दो वेद्युतअपघट्यों को, यदि वह लवण सेतु द्वारा जुड़े हुए हों तो उनके मध्य दो ऊर्ध्वाधर 
रेखाएं खींचकर, लिखा जाता है। इस परिपाटी के अनुसार लिखे सेल का 27 धनात्मक होता 
है एवं दायीं ओर के अर्ध सेल के विभव से बायीं ओर के अर्ध सेल के विभव को घटाकर 
दिया जाता है जैसे कि- 


अिस्लिल ने अिंदायाँ - वाया 


इसे निम्नलिखित उदाहरण द्वारा समझाया गया हे- 


सेल अभिक्रिया - 

0प(9) + 208 (9५) ---> 0प*' (90) + 2 ७82(७) (3.4) 
अर्ध सेल अभिक्रियाएं - 

कैथोड ( अपचयन) 202 (०७१) + 2८ -> 208(9) (3.5) 
ऐनोड (ऑक्सीकरण) 0प(७9) -> 0प(84) + 26 (3.6) 


यह देखा जा सकता है कि अभिक्रिया समीकरण (3.5) एवं अभिक्रिया समीकरण 
(3.6) का योग समीकरण (3.4) देता है एवं सिल्वर इलेक्ट्रोड केथोड की तरह तथा कॉपर 
इलैक्ट्रोड ऐनोड की तरह कार्य करता है। सेल को निम्न प्रकार से निरूपित किया जा 


सकता है- 
८०७) | 075१) ॥ ५६४ (9१) | 38(9) 
एवं हम पाते हैं कि ॥ ३6) न िलचवॉ) - रिवरयो) ने 200९७ - /7िट५२१/८घ (3.7) 
3.2. इलैक्ट्रोड विभव अकेले अर्ध सेल के विभव का मापन नहीं किया जा सकता। हम केवल दो अर्ध सेलों के 
का मापन विभवों में अंतर को माप सकते हैं इससे सेल का ८7 प्राप्त होता है। यदि हम स्वेच्छा से 


एक इलैक्ट्रोड (अर्थ सेल) का विभव चयनित कर लें तो इसके सापेक्ष दूसरे अर्ध सेल का 
विभव ज्ञात किया जा सकता है। परिपाटी के अनुसार मानक हाइड्रोजन इलैक्ट्रोड नामक अर्थ 
सेल को (चित्र 3.3) 79) | प५(8) | प'(७५) द्वारा निरूपित किया जाता है, इसका विभव 
निम्नलिखित अभिक्रिया के संगत समस्त तापों पर, शून्य निर्दिष्ट किया गया है- 


] 
ट्र प, (8) 


मानक हाइड्रोजन इलेक्ट्रोड में प्लैटिनम ब्लैक से लेपित प्लैटिनम इलैक्ट्रोड होता है। 
इलैक्ट्रोड अम्लीय विलयन में निमज्जित होता है एवं इस पर शुद्ध हाइड्रोजन गैस बुद-बुद की 
जाती है। हाइड्रोजज की अपचित एवं आक्सीकृत दोनों अवस्थाओं की सांद्रता, इकाई मान पर 
स्थिर रखी जाती है (चित्र 3.3)। इसका अर्थ है कि विलयन में हाइड्रोजन गैस का दाब 
] 9०7 एवं हाइड्रोजज आयन की सांद्रता एक मोलर होती हे। 


प्र (85]+८ ->२ 


बषिक्क वेचुतसायन_ 
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सूक्ष्म विभाजित प्लैटिनम से 
लेपित प्लेटिनम पत्र 


चित्र 3.3- मानक हाइड्रोजन 
इलेक्ट्रोड (5प्ता7) 


_ रसायन विज्ञान छष्षिछ 


हाइड्रोजन इलैक्ट्रोड को ऐनोड (संदर्भ अर्ध सेल) तथा किसी दूसरी सेल को कैथोड के 
स्थान पर लेकर बनाई गई एक सेल जिसे- मानक हाइड्रोजन इलेक्ट्रोड | दूसरीअर्थ सेल लिखा 
जा सकता है, का 2986 पर ८र्णा, दूसरी अर्ध सेल के अपचयन विभव का मान देता है। 
यदि दाहिनी ओर वाले अर्ध सेल की अपचित एवं ऑकक्‍्सीकृत स्पीशीज्ञ की सांद्रताएं इकाई 
हों तो उपरोक्त सेल का विभव, दाहिनी ओर के अर्ध सेल के मानक विभव, #76, , के बराबर 
होता है। 
डिल्क न जि 720) 
जहाँ ऋ॥,, सेल का मानक विभव एवं &&, तथा 7268, क्रमशः दाहिनी एवं बाईं ओर 
की अर्ध सेलों के मानक इलेक्ट्रोड विभव हें। 
चूँकि मानक हाइड्रोजन इलैक्ट्रोड का विभव .॥, शून्य होता है अतः 
सिक्षक * िण 7 0 समा 
निम्नलिखित सेल का मापित ८ 0.34 ए है जो कि निम्नलिखित अर्ध सेल 
अभिक्रिया का मानक इलैक्ट्रोड विभव भी है। 
सेल- 
ए0७) | छ५(8, । छव्0 | (84, ] /) | 27१ (64, ] ७) | ८प 
अर्थ सेल अभिक्रिया- 
0प' (80, 7)] +2 ८ -> 0प(3) 
इसी प्रकार, निम्नलिखित सेल का मापित &|ा -0.76 9 है जो कि निम्नलिखित 
अर्ध सेल अभिक्रिया के मानक इलैक्ट्रोड विभव के संगत हें। 
सेल- 
709) | छ५(8,  छथ्य | तर (84, ] ७) | दा? (७4, /) | खत 
अर्थ सेल अभिक्रिया- 
ट7' (64, । /] + 2८ -> 27(3) 
प्रथम स्थिति में मानक इलेक्ट्रोड विभव का धनात्मक मान इंगित करता है कि 0प” 
आयन प्न' आयनों की तुलना में आसानी से अपचित हो जाते हैं। इसका विपरीत प्रक्रम संभव 
नहीं होता अर्थात्‌ उपरोक्त वर्णित मानक परिस्थितियों में हाइड्रोजज आयन (प्र को ऑक्सीकृत 
नहीं कर सकते (अथवा हम यह भी कह सकते हैं कि हाइड्रोजन गैस कॉपर आयनों को 
अपचित कर सकती है) इसलिए 0प(७), प्र0 में नहीं घुलता है। नाइट्रिक अम्ल में यह 
नाइट्रेट आयनों से ऑक्सीकृत होता है न कि हाइड्रोजन आयनों से। दूसरी स्थिति में मानक 
इलेक्ट्रोड विभव का ऋणात्मक मान इंगित करता है कि हाइड्रोजन आयन जिंक को ऑक्सीकृत 
कर सकते हैं (या ज़िंक हाइड्रोजज आयनों को अपचित कर सकता है)। 


इस परिपाटी के परिप्रेक्ष्य में चित्र 3.व में प्रस्तुत डेन्यल सेल की अर्ध अभिक्रियाओं को 
निम्न प्रकार से लिखा जा सकता है- 


बायाँ इलेक्ट्रोड- 27(3) -> खा (55, ]00/])+2 € 
दायाँ इलेक्ट्रोड-. 0प? (554, ] /]+2 ८ -> 0ए(») 
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प्रश्न 


सेल की समग्र अभिक्रिया उपरोक्त अभिक्रियाओं का योग होती है। अर्थात्‌ 
27(3) + 0प* (4) -> शा (64) + ०प(9) 
सेल का टा्गा + झट, न शिक्र) -50, 
फट, 5० 0.34ए - (-0.769 5 .0 ए 


(सेल) 
कभी-कभी प्लैटिनम एवं स्वर्ण जेसी धातुएं अक्रिय इलैक्ट्रोड के रूप में प्रयुक्त होती 
हैं। वे अभिक्रिया में भाग नहीं लेतीं, परंतु ऑक्सीकरण एवं अपचयन अभिक्रियाओं के लिए 
एवं इलेक्ट्रॉनों के चालन के लिए अपनी सतह प्रदान करती हैं। उदाहरण के लिए निम्नलिखित 
अर्ध सेलों में [॥ का उपयोग होता है- 


हाइड्रोजन इलेक्ट्रोड- 7039) | छ५(8)। तर 9वो 


जिसकी अर्ध अभिक्रिया है- प्' (85)+ ८ -> नर पञ(&) 


ब्रोमीन इलैक्ट्रोड- 7/(5) | 87५(90) | /387 (90) 
जिसकी अर्ध अभिक्रिया हे- ्र 87५(54) + ८ -> 37 (54) 


मानक इलैक्ट्रोड विभव बहुत महत्वपूर्ण है एवं हम इनसे कई महत्वपूर्ण सूचनाएं प्राप्त कर 
सकते हैं। कुछ चयनित अर्ध सेल अपचयन अभिक्रियाओं के लिए मानक इलैक्ट्रोड विभव 
के मान सारणी 3. में दिए गए हैं। यदि किसी इलैक्ट्रोड का मानक इलैक्ट्रोड विभव शून्य 
से अधिक होता है तो इसकी अपचित अवस्था हाइड्रोजन गैस से अधिक स्थायी होती है। इसी 
प्रकार से, यदि मानक इलेैक्ट्रोड विभव ऋणात्मक होता हे तो हाइड्रोजन गैस उस स्पीशीज्ञ की 
अपचित अवस्था से अधिक स्थायी होती है। यह देखा जा सकता है कि सारणी में फ्लुओरीन 
का मानक इलैक्ट्रोड विभव उच्चतम है। यह इंगित करता है कि फ्लुओरीन गैस (7५) की 
फ्लुओराइड आयन (7४) में अपचित होने की प्रवृत्ति अधिकतम है। अत: फ्लुओरीन गैस 
प्रबलतम ऑक्सीकारक हे एवं फ्लुओराइड आयन दुर्बलतम अपचायक है। लीथियम का 
इलैक्ट्रोड विभव न्यूनतम है, यह इंगित करता है कि लीथियम आयन दुर्बलतम ऑक्सीकारक 
है जबकि लीथियम धातु जलीय विलयमनों में प्रबलतम अपचायक है। यह देखा जा सकता है 
कि सारणी 3. में जब हम ऊपर से नीचे की ओर जाते हैं तो मानक इलेक्ट्रोड विभव कम 
होता जाता है एवं इसी के साथ अभिक्रिया के बायीं ओर की स्पीशीज्ञ की ऑक्सीकारक 
क्षमता बढ़ती है तथा दायीं ओर के स्पीशीज्ञ की अपचयन क्षमता बढ़ती है। वेद्युत रासायनिक 
सेलों का व्यापक उपयोग विलयनों की फञाप्त ज्ञात करने में, विलेयता गुणनफल, साम्यावस्था 
स्थिरांक तथा अन्य ऊष्मागतिकीय गुणों एवं विभवमितीय अनुमापनों में होता हे। 


3.] निकाय |४४” | 8 का मानक इलैक्ट्रोड विभव आप किस प्रकार ज्ञात करेंगे? 
3.2 क्‍या आप एक ज़िंक के पात्र में कॉपर सल्‍्फेट का विलयन रख सकते हैं? 


3.3 मानक इलैक्ट्रोड विभव की तालिका का निरीक्षण कर तीन ऐसे पदार्थ बताइए जो अनुकूल परिस्थितियों में फेरस 
आयनों को ऑक्सीकृत कर सकते हैं। 
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सारणी 3.4- 298 ८ पर मानक इलैक्ट्रोड विभव 
आयन जलीय स्पीशीज्ञ के रूप में, एवं जल द्रव के रूप में उपस्थित है; गैस एवं ठोस क्रमश: 8 एवं ७ से दर्शाये गए हैं। 


8५8) + 2८ ञरे 2 2.87 
00०7 +6 जे 002 .8] 
छञ0५ + शर्ता + 2८ जरे 27५0 ].78 
७7०0, + 8मना' + 56 जे शात7 + 4५0 .5] 
पर + 36€ जे /प(3) .40 
098) + 26 ज्टे 200 .36 
(790/ + ॥4त' + 66 जरे 2077 + 7२0 .33 
0५8) + 4त + 46 जरे 27५0 ].23 
॥0५(9) + थाना + 2८ जठे शिा। + 28५20 ॥:28 
छि3 + 2शट जरे 2ठा: .09 
003 + 4 + 36 जठे '0(8) + 2920 0.97 
287 + 26 चर पि827 0.92 
है +ठ जटे 38(9) 0.80 
प् एटा +ठ जे एहं 0.77 
0,(8) + 2! + 26 जब ि(7# प् 0.68 
- [५ + 2८ ज्स्ेश ः 0.54 
(प्रा+€ ज>े (प(9) 0.52 
(प्र + 26 ज्टे 0प(9) * 0.34 
छ 482(9) + € जे &९8(७) + छा १ 0.22 
हि श#83(9) + € जरे 38(9) + छः हु 0.0 
2प्त' + 2€ >> 8५8) 0.00 
ए७97” + 26 जे ?0(9) -0.3 
&ा7 + 26 जटे 579) -0.4 
पा + 2८ जठे (9) -0.25 
ए८€” + 2€ जरे र९(9) -0.44 
(४ + 36 जे (7(9) -0.74 
गर2 + 26 जे 27(3) -0.76 
2त20 + 2८ जटे 72(8) + 20प्त (90) -0.83 
23] + 36 ले 2(9) -.66 
७६४ + 2८ >> श४(9) -2.36 
पि+ट जे १७(७) -2.7] 
(४7 + 26 जरटे 0४9) -2.87 
ा+ठढ गा ९()| -2.93 
[[+ठढ जे ॥(5) -3.05 


7... ऋणात्यक +7० का अर्थ है कि रेडॉक्स बुग्म क्/प्त, युग्म की बुलना में प्रबल अपचायक है। 
2. धनात्मक 77० का अर्थ है कि रेडॉक्स युग्म प्रा/पत, युग्म की बुलना में दुर्बल अपचायक है। 
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3.3 नेर्नूस्ट 


शमीकशण 


पूर्व खंड में हमने माना है कि इलैक्ट्रोड अभिक्रिया में प्रयुक्त समस्त स्पीशीज्ञ की मोलर सांद्रता 
एक इकाई है। आवश्यक नहीं कि यह हमेशा सत्य हो। नेर्नुस्ट ने दर्शाया कि इलैक्ट्रोड 
अभिक्रिया- 

४०७0) + 72 -> ७(७) 


के लिए किसी भी सांद्रता पर मानक हाइड्रोजन इलेक्ट्रोड के सापेक्ष मापा गया इलेक्ट्रोड विभव 
निम्न प्रकार निरूपित किया जा सकता है- 


छह... _7रप'। [५] 
(था /0) बात. [५४००१] 


हा ध०+ /0) 
चूँकि |४(७) की सांद्रता, इकाई मानी जाती है, इसलिए- 


[३०७ ॥ 2७0 | 


रपि नि लि 2 मम 
(ध००/४)  गक् [फएबवो] च्् 


(५7०१ / ५) 


छ 


8 ७» ५) की पहले ही परिभाषित किया जा चुका है, ॥२ गैस स्थिरांक 


(8.34 गर॒! ग्रा०ा)) है, 9 फैराडे स्थिरांक (96487 ०0 ग्राण ) हे, (' केल्विन में ताप 
क्रम है एवं [४"(७०५)], [७”'(७५)'] स्पीसीज़ की मोलर सांद्रता है- 


डेन्यल सेल में (४० एवं 272 आयनों की किसी भी सांद्रता के लिए हम लिखते हैं-- 
कैथोड के लिए- 


० 2 री! 


|0 -4 _ -> है डर न 
(००००० *ं. (0००१०० 7 ठुक्क मी [८०४ (9५) | कं 
ऐनोड के लिए- 
का गया ॥ 
हि ००, ) म्उ लि ००७) - ज| ड्रन प्रवा (94५) (3 0) 
सेल विभव- 
धिलकल) ने ०) पा ([क्रा2//क्ा) 
झ् ] प्र ॥ 
_ मो के अमल हिंय  _ आ -. 
ज(0.०,००) ठक् ए टप॑एछवी (७०५७)  उ् 0. 27? (१) 
फ या | ॥ 
> [8 कफ या क 
(2०2+/८०) (द्रा//ख्ण).. डठ्रए एप (2५) ब्रा (94) 
या डा] 
27 225 कि ०० 3.] 
(सेल) (सेल) त्रक व] [ठप] । ) 


यह देखा जा सकता है कि 9.७७) दोनों आयनों, (?प?' एवं 27? की सांद्रता पर निर्भर 
करता है। यह (५० आयनों की सांद्रता बढ़ाने पर बढ़ता है एवं 2772' आयनों की सांद्रता 
बढ़ाने पर घटता है। 
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समीकरण 3. में प्राकृतिक लघुगणक के आधार को ॥0 में रूपांतरित करने पर एवं 
7२, 7" के मान रखने पर, एवं 75 298 पर यह निम्न प्रकार से बदल जाती है- 
७. 0.059.__[टा?] 


रण आशानाओ 


दोनों इलैक्ट्रोडों के लिए इलेक्ट्रॉनों की संख्या (7) समान होनी चाहिए, अत: निम्नलिखित 
सेल- 


(5) | ४१७५) ||७४' (9५) | ७8 के लिए नेर्नस्ट समीकरण निम्न प्रकार से लिखी 
जा सकती है- 


(3.2) 


__ 9 ॥९९ [रा] 
डिल्वल) न (सेल) कफ व] 87? 


एवं एक सामान्य वेैद्युतरसायनिक अभिक्रिया- 

8 0 + 93--+_-> ८०९ + व9 

के लिए नेर्नूस्ट समीकरण निम्न प्रकार से लिखी जा सकती है- 
७ /<4&॥ 

आिलल) ने सेल) 7 प्र 9 

_ फछ ह्प [0][[0] 

7 सेल) कक 2 [छाए 


(3.3) 


द 3.। निम्नलिखित अभिक्रिया वाले सेल को निरूपित कीजिए। 
्ि 8(७) + 208'((0.0000/) -> ४४” (0.30/) + 208(3) 


इसके ८.5७ का परिकलन कीजिए यदि #_) 5 3.]7 ए हो। 


हल दी गई अभिक्रिया वाले सेल को निम्न प्रकार से लिखा जा सकता हे- 
७8४ | ७४ (0.300५) | | ७8'(0.0000/) | ७8 


हि हि रा ७४९ + 
डिलक्ल) सेल) ठ्रफ गा 4४ ् 


0.059 ४ 0.]30 


हे >> ]0 ह्ड ध््ट _ 
3.]7 ७9४ 2 & (0.0007)? 3.]7 ए- 0.2]9 5 2.96 ४ 


3.3. नेर्नस्ट समीकरण यदि डेन्यल सेल (चित्र 3.) में परिपणथ को बंद कर दिया जाए तो निम्न अभिक्रिया 


से साम्य स्थिरांक होती है- 
27(5) + 0प(७0) -> 277 (80) + 0प(5) (3.) 


जैसे-जैसे समय गुजरता है 27”' आयनों की सांद्रता बढ़ती जाती है जबकि 07” 
आयनों की सांद्रता घटती जाती है। इसी समय सेल की वोल्टता, जिसे वोल्टमीटर द्वारा पढ़ा 
जा सकता है, घटती जाती है। कुछ समय पश्चात्‌ 072" एवं 27? आयमनों की सांद्रता स्थिर 
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हो जाती है एवं वोल्टमीटर शून्य पठनांक दर्शाता है। यह इंगित करता है कि अभिक्रिया में साम्य 
स्थापित हो चुका है। इस अवस्था में नेर्नूस्ट समीकरण को निम्न प्रकार से लिखा जा सकता 


हे- 


2.303707 [टा7" ] 
शक [07४] 

०.._ 2.30अय'। [277 ] 

(सेल) 9 [0प?' ] 

परंतु साम्यावस्था पर, 


&छ 
डिल्ल 075 (सेल) 7 


या 


[टा7 ] 
[0५४] 


अत: ॥' 5 2986₹ पर उपरोक्त समीकरण को निम्न प्रकार से लिखा जा सकता है- 


- (, अभिक्रिया (3.) के लिए 


ठ 0.059 प डे 
कत्ल) ने बज जा ]08 ०5 व. ए (+ (कल) + !-9) 
(.ए » 2) 
]0 डे 

8 7 0.059 ४ 
7.52 2% ]077 (29857 पर) 
सामान्य रूप में, 


-37.288 


6. _2.303स्‍य' 


ड्‌ सेल) 


]082 7० (3.4) 


पी 


समीकरण, (3.4) सेल के मानक विभव एवं साम्य स्थिरांक के बीच संबंध दर्शाती 
है। इस प्रकार अभिक्रिया के लिए साम्य स्थिरांक, जिसे अन्य प्रकार मापना संभव नहीं हे, 
सेल के संगत 779 मान से परिकलित किया जा सकता हे। 


कि 3.2 निम्नलिखित अभिक्रिया का साम्य स्थिरांक परिकलित कीजिए-- 
0प(७9) + 288 (94) -२ 0:54) + 208(5) 


एल) + ५46 
हल ०. _ 0.059 ए _ 
छह्क त + 2.7 ०87० 50.46 ए 
0.46 ४७:८2 


या]08 #८5 ठठ5ठ5ए +5.6 


2. 5 3.92 » 07* 


3.3.2 वैद्युतररासायनिक सेल एक सेकंड में किया गया विद्युतीय कार्य कुल प्रवाहित आवेश एवं विद्युतीय विभव के 
अभिक्रिया की गिब्ज़॒शनफल के बराबर होता है। यदि हम गैल्वैनी सेल से अधिकतम कार्य लेना चाहते हैं तो 
जो आवेश का प्रवाह उत्क्रमणीय करना होगा। गैल्वैनी सेल के द्वारा किया गया उत्क्रमणीय कार्य 

गिब्ज़ ऊर्जा में कमी के बराबर होता है। अत: यदि सेल का ८7 77 प्रवाहित आवेश #" 
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एवं अभिक्रिया की गिब्ज्ञ ऊर्जा, ७५.9 हो, तब 
4७८ - पट क्त) (3.5) 
यह स्मरण रहे कि #(ल) एक स्वतंत्र प्राचल है, लेकिन &,७ एक मात्रात्मक 
ऊष्मागतिकीय गुणधर्म है जिसका मान '7' पर निर्भर करता है। इस प्रकार निम्नलिखित 
अभिक्रिया- 


गटग7[9) + 07४१) --> 277'(७4) + ०प(७) के लिए (3.]) 
(५ 5 -277फ कल) 

तथा अभिक्रिया 

20 (७+20प7व-->2 27“ (5१)+2 ०८प(७) 

के लिए, ७.6 5 - 4777० २०) 

यदि समस्त अभिक्रियाकारी स्पीशीज्ञ की सांद्रता एक इकाई हो, तब 


छ अत 
(सेल) ध्त् जल) २ 


6-07 5 -फफ: 


(सेल) (3.46) 


इस प्रकार #(.) के मापन से हम एक महत्वपूर्ण ऊष्मागतिकीय राशि, अभिक्रिया की 
मानक गिब्ज्ञ ऊर्जा ७.6९, प्राप्त कर सकते हैं। ७.9 से हम निम्न समीकरण द्वारा साम्य 
स्थिरांक का परिकलन कर सकते हैं। 


धर + नारा कट 


कि 3.3 डेन्यल सेल के लिए मानक इलैक्ट्रोड विभव .] 9 है। निम्नलिखित अभिक्रिया के लिए मानक 
.... गिब्ज़ ऊर्जा का परिकलन कीजिए। 


27(3) + 07 (80) ---+> 277 (0) + 2प(5) 


2 &छ 
डूल.. 8,६60 5 - फफ उल) 


&छ 


उपरोक्त समीकरण में # का मान 2 है। [75 96487 2 करण! एवं छह.) 5 .] ७४ अतः 
4-५७)? >-2>%].] ७ 96487 (शाण' <--2]227 व गाए 5-2]2.27 छा गाए 


कि प्रश्न 
3.4 एछात- 0 के विलयन के संपर्क वाले हाइड्रोजन इलैक्ट्रोड के विभव का परिकलन कीजिए। 


3.5 एक सेल के &र्णा का परिकलन कीजिए, जिसमें निम्नलिखित अभिक्रिया होती है। दिया गया है #(0.) + ].05 ए 


(9) + 208' (0.002 ७) -> ४४ (0.60 ७) + 208(»9) 
3.6 एक सेल जिसमें निम्नलिखित अभिक्रिया होती है- 276१ (84) + शा (94) -> 276” (4) +, (5) 


छ 


(कल) * 0-236 9 है। सेल अभिक्रिया की मानक गिब्ज्ञ ऊर्जा एवं साम्य स्थिरांक का 


का 298 ए ताप पर कट 
परिकलन कीजिए। 
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3.4 वैद्युतअपघटनी विद्युत के वैद्युतअपघटनी विलयनों में चालकत्व पर विचार करने से पूर्व कुछ पदों को 


बिल्लगरनों' डहा परिभाषित करना आवश्यक हे। विद्युतीय प्रतिरोध को प्रतीक '२' से निरूपित किया जाता है 
एवं इसे ओम [०४77 (0)] में मापा जाता है जो कि 5 इकाइयों में (६8 777) /(57 4”) के 
चालकत्व तुल्य है। इसे ह्वीटस्टोन सेतु की सहायता से मापा जा सकता है जिससे आप भौतिक विज्ञान 


के अध्ययन में परिचित हो चुके हैं। किसी भी वस्तु का विद्युतीय प्रतिरोध उसकी लंबाई 
के अनुक्रमानुपाती एवं अनुप्रस्थ काट क्षेत्रफल ,4 के प्रतिलोमानुपाती होता है। अर्थात्‌ 
[| [ 


॥२ ०< न ०7२८७ श् (3.7) 

समानुपाती स्थिरांक 9 (ग्रीक, रो, 77870) को प्रतिरोधकता (विशिष्ट प्रतिरोध) कहते 
हैं। इसकी 5 इकाई ओम मीटर (29) है तथा अधिकांशत: इसका अपवर्तक ओम सेंटीमीटर 
(७ ०7) भी उपयोग में लिया जाता है। चूँकि [780 ने विशिष्ट प्रतिरोध के स्थान पर 
प्रतिरोधकता पद की अनुशंसा की है, अतः पुस्तक के आगे के पृष्ठों में हम 
प्रतिरोधकता पद का ही उपयोग करेंगे। भोतिक रूप में किसी पदार्थ की प्रतिरोधकता 
उसका वह प्रतिरोध है जब यह एक मीटर लंबा हो एवं इसका अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल 
] 77 हो। यह देखा जा सकता है कि- 


] ५27] 5 00 ६५2 ढछ7 या ] ५2 7 5 0.0] 62 ॥ 


प्रतिरोध ॥२ का व्युत्क्रम, चालकत्व (2076प८४77८८), ७ कहलाता है एवं हम निम्न 
संबंध प्राप्त करते हैं- 


(3.8) 


चालकत्व का ७ मात्रक सीमेन्ज़ है जिसे प्रतीक '5' से निरूपित किया जाता है एवं 
यह ०४7 (या 77#0) या ०” के तुल्य हेै। प्रतिरोधकता का प्रतिलोम, चालकता 
(विशिष्ट चालकत्व ) कहलाता है जिसे प्रतीक ॥८ (ग्रीक शब्द कॉपा) से प्रदर्शित करते हैं। 
[07200 ने विशिष्ट चालकत्व के स्थान पर चालकता शब्द की अनुशंसा की है, अतः आगे 
पुस्तक में हम चालकता शब्द का ही उपयोग करेंगे। चालकता के 9] मात्रक 5777 है परंतु 
प्राय: 7, को 5 ०777 में व्यक्त किया जाता है। किसी पदार्थ की 5 7' में चालकता इसका 
वह चालकत्व है, जब यह 77 लंबा हो एवं इसका अनुप्रस्थ काट क्षेत्रफल ]77? हो। यह 
ध्यान रहे कि ] 5 टग्ग + 00 5 शा [। 

सारणी 3.2 से यह देखा जा सकता है कि चालकता के मान में काफी भिन्‍नता होती हे 
एवं यह पदार्थ की प्रकृति पर निर्भर करती है। यह उस ताप व दाब पर भी निर्भर करती है 
जिस पर इसका मापन किया जाता है। चालकता के आधार पर पदार्थों को चालकों, 
विद्युतरोधियों एवं अर्धचालकों में वर्गीकृत किया गया है। धातुओं एवं मिश्रधातुओं की चालकता 
बहुत अधिक होने के कारण इन्हें चालक कहा जाता है। कुछ अधातुएं जैसे कार्बन-ब्लैक 


छरकछंछ वेचृतसायन 


2022-23 


सारणी 3.2- कुछ चयनित पदार्थों के 298.5 ए पर चालकता के मान 


डे 
सोडियम 
कॉपर (ताँबा) 
सिल्वर (चाँदी) 
गोल्ड (सोना) 
आयरन (लोहा) 
ग्रैफाइट 
वेद्युतरोधी 
काँच (ग्लास) 
टेफ्लॉन 
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.0%]077 ए0प0० 07 
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(कार्बन-कज्जल) , ग्रैफाइट एवं कुछ कार्बनिक बहुलक भी इलेक्ट्रॉनिक चालक होते हैं। 
काँच, चीनी मिट्टी (सिरेमिक्स) आदि जैसे पदार्थ जिनकी चालकता बहुत कम होती है, 
विद्युतरोधी कहलाते हैं। कुछ पदार्थ जैसे सिलिकन, डोपित सिलिकन, गैलियम आर्सेनाइड 
जिनकी चालकता, चालकों एवं विद्युतरोधियों के मध्य होती है, अर्धचालक कहलाते हें एवं 
ये महत्वपूर्ण इलेक्ट्रॉनिक पदार्थ हैं। कुछ पदार्थ, जिन्हें पारिभाषिक रूप से अतिच्चालक कहते 
हैं, शून्य प्रतिरेधकता या अनंत चालकता वाले होते हैं। पहले समझा जाता था कि केवल धातुएं 
एवं मिश्रधातुएं ही बहुत कम तापों (00 5 7) पर अतिचालक होती हैं, परंतु आजकल बहुत 
से सिरेमिक पदार्थ एवं मिश्रित ऑक्साइड भी ज्ञात हैं जो 50 ए जैसे उच्च तापों पर भी 
अतिचालकता दरश्तति हैं। 

धातुओं में विद्युतीय चालकत्व को धात्विक या इलैक्ट्रॉनिक चालकत्व कहते हैं तथा यह 
इलेक्ट्रॉनों की गति के कारण होता है इलेक्ट्रॉनिक चालकत्व निम्न पर निर्भर करता है- 

() धातु की प्रकृति एवं संरचना 

(0) प्रति परमाणु संयोजी इलेक्ट्रॉनों की संख्या 

6!) ताप (यह ताप बढ़ाने पर कम होता है) 

इलेक्ट्रॉन एक सिरे से प्रवेश करते हैं एवं दूसरे सिरे से निकल जाते हैं, इसलिए धात्विक 
चालक का संघटन अपरिवर्तित रहता है। अर्धचालकों के चालकत्व की क्रियाविधि अधिक 
जटिल है। 


* इलेक्ट्रोनिक चालक बहुलक - 4977 में मैक-डिरमिड, हीगर तथा शीराकावा ने खोज की कि ऐसिटिलीन गैस के बहुलकीकरण से 
पॉलीऐसिटिलीन बहुलक प्राप्त किया जा सकता है जो आयोडिन वाष्प के संरपर्का में आने पर धात्विक चमक एवं चालकता प्राप्त कर लेता 
है। उसके बाद बहुत से कार्बनीय बहुलक-चालक बनाए गए हैं, जैसे पॉलीऐनिलीन, पॉलीपिरोल तथा पॉलीथायोफीन। यह धात्विक गुणों वाले 
कार्बनीय बहुलक पूर्णतः कार्बन, हाइड्रोजज तथा कभी-कभी नाइट्रोजन, ऑक्सीजन एवं सल्फर द्वारा बने होने के कारण सामान्य धादुओं की 
बुलना में अत्यधिक हल्के होते हैं इसलिए, इनसे हल्की बैटरियाँ बनाई जा सकती हैं। इसके अतिरिक्त इनमें लचीलेपन जैसे यांत्रिक गुण भी 
होते हैं, अतः इनसे ट्रांजिस्टर जैसी इलेक्ट्रॉनिक युक्तियाँ तथा मुड़् सकने वाली प्लास्टिक शीट बना सकते हैं। चालक बहुलकों की खोज के 
लिए मैक-डिरमिड, हीगर तथा शीराकावा को वर्ष 2000 के रसायन विज्ञान के नोबेल पुरस्कार से पुरस्कृत किया गया था। 
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हम पहले से ही जानते हैं (कक्षा उता, एकक 7) कि अत्यधिक शुद्ध जल में भी थोड़ी 
मात्रा में हाइड्रोजन एवं हाइड्रॉक्सिल आयन (-0”9) होते हैं जो कि इसे बहुत अल्प 
चालकता (3.5 0* 5 77) प्रदान करते हैं। वैद्युतअपघट्य जल में घोले जाने पर अपने 
आयन विलयन को प्रदान करते हैं जिससे विलयन की चालकता बढ जाती है। विलयन में 
उपस्थित आयनों के कारण विद्युत के चालकत्व को वैद्युतअपघटनी या आयनिक चालकत्व 
कहते हैं। वेद्यातअपघटनी (आयनिक) विलयनों की चालकता निम्नलिखित पर निर्भर करती 
है- 

(4) मिलाए गए वेद्युतअपघट्य की प्रकृति 

(॥) उत्पन्न आयनों का आमाप एवं उनका विलायक योजन 

(॥) विलायक की प्रकृति एवं इसकी श्यानता 

(॥ए) वेद्युतअपघट्य की सांद्रता 

(०) ताप (ताप बढ़ाने पर यह बढ़ती हे) 

लंबे समय तक आयनिक विलयमन में दिष्ट धारा (20) प्रवाहित करने पर वेद्युतरासायनिक 
अभिक्रियाओं के कारण इसका संघटन परिवर्तित हो सकता है (खंड 3.4.)। 


3.4,.4 आयनिक विलयनों हम जानते हें कि एक ह्वीटस्टोन ब्रिज (सेतु) के द्वारा किसी अज्ञात प्रतिरोध का सही मापन 

की चालकता का किया जा सकता है। किंतु किसी आयनिक विलयन के प्रतिरोध मापन में हमें दो समस्यायों 

न का सामना करना पड़ता है। प्रथम यह कि दिष्ट धारा (/00) प्रवाहित करने पर विलयन का 

संघटन बदल जाता है। दूसरा यह कि विलयन को धात्विक तार या अन्य ठोस चालक की 

संबंधक. तरह ब्रिज से जोड़ा नहीं जा सकता। पहली समस्या का समाधान प्रत्यावर्ती धारा (80) का 

(हल. प्रयोग करके हल किया जाता है। दूसरी समस्या एक विशेष प्रकार के डिज़ाइन किए हुए पात्र 

का उपयोग करके हल की जाती है। इस पात्र को चालकता सेल कहते हैं। चालकता सेल 
कई डिज़ाइनों में उपलब्ध हैं एवं दो सरल डिज़ाइन चित्र 3.4 में दर्शाए गए हैं। 

मूलतः: इसमें प्लैटिनम ब्लैक (प्लैटिनम कज्जल) से विलेपित (सूक्ष्म विभाजित धात्विक 

9 को वैद्युतरासायनिक विधि द्वारा इलैक्ट्रोडों पर निक्षेपित किया जाता है) दो इलैक्ट्रोड होते 

वितीकत 0 इलेक्लोडे हैं। इनके अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल '4' होता है और ये ५ ' दूरी से पृथक होते हैं। इस प्रकार 

है इनके बीच का विलयन "' लंबाई एवं '4' अनुप्रस्थ काट के क्षेत्रफल का कॉलम होता है। 


"2 विलयन के इस कॉलम का प्रतिरोध निम्नलिखित समीकरण द्वारा दिया जाता है- 

२८ बल 3.]7 
प्लैटिनीकृत ह करा ता 
रटकोरड जे राशि (/4 को सेल स्थिरांक कहा जाता है जिसे प्रतीक 6* से व्यक्त किया जाता है। 

ह यह इलैक्ट्रोड के बीच की दूरी एवं उनके अनुप्रस्थ काट के क्षेत्रफल पर निर्भर करता है एवं 
इसकी विमा लंबाई * होती है। इसे | तथा 4 का मान ज्ञात होने पर परिकलित किया जा 


सकता है। । एवं 4 का मापन न सिर्फ असुविधाजनक हे; बल्कि प्राप्त मान अविश्वसनीय 
भी होता है। सेल स्थिरांक को साधारणतया पहले से ज्ञात चालकता वाले विलयन को चालकता 
सेल में लेकर व उसका प्रतिरोध माप कर ज्ञात किया जाता है। इस उद्देश्य के लिए हम 
सामान्यतः 770] विलयन का उपयोग करते हैं जिसकी चालकता विभिन्‍न सांद्रताओं एवं ताप 
पर परिशुद्धता से ज्ञात होती है (सारणी 3.3)। सेल स्थिरांक ७* को तब निम्नलिखित 
समीकरण से दर्शाया जा सकता हे। 


चित्र 3.4- दो अलग-अलग प्रकार 
के चालकता सेल 
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चालकता सेल 


चित्र 3.5- वेद्यतअपघट्य के 
विलयन के प्रतिरोध 
मापन की व्यवस्था 


(3.8) 


एक बार सेल स्थिरांक का मान ज्ञात हो जाने पर हम इसका उपयोग किसी भी विलयन 
का प्रतिरोध या चालकता मापने में कर सकते हैं। प्रतिरोध मापन की व्यवस्था चित्र 3.5 में 
दर्शाई गई है। 

इसमें दो प्रतिरोध 7२५ एवं 7२, एक परिवर्तनीय प्रतिरोध 7२, एवं अज्ञात प्रतिरोध 7२2 वाली 
चालकता सेल होती हे। ह्वीटस्टोन ब्रिज एक दोलित्र, 0 (050]9(07, (श्रव्य आवृत्ति सीमा 
550 से 5000 चक्रण प्रति सैकण्ड वाली प्रत्यावर्ती धारा (३८) का स्रोत) से जुड़ा रहता 
है। 7 एक उपयुक्त संसूचक है (एक हेडफोन या अन्य विद्युत युक्ति) तथा जब संसूचक में 
कोई विद्युत धारा प्रवाहित नहीं होती तो ब्रिज संतुलित होता है। इन परिस्थितियों में- 


7 


अज्ञात प्रतिरोध, 7॥९ 5 (3.9) 


3 


सारणी 3.3- 298.45 7 पर एटा की चालकता एवं मोलर चालकता 
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आजकल सस्ते चालकता मीटर उपलब्ध हैं जिनसे चालकता सेल में उपस्थित विलयन 
का चालकत्व या प्रतिरोध सीधे ही पढ़ा जा सकता है। एक बार सेल में उपस्थित विलयन 
का सेल स्थिरांक एवं प्रतिरोध ज्ञात होने पर विलयन की चालकता निम्नलिखित समीकरण 
से दी जा सकती है- 


है सेल स्थिरांक _ ७* 
7र 7र 


(3.20) 


एक ही विलायक में और समान ताप पर, विभिन्‍न वेद्युतअपघट्यों के विलयनों की 
चालकता में अंतर विघटन के फलस्वरूप बनने वाले आयनों के आवेश एवं आमाप तथा 
उनकी सांद्रता या विभव प्रवणता (?02॥0ं9 8739०7॥ के अंतर्गत आयन के संचलन 
की सुविधा में भिन्‍नता के कारण होता है। अतः भौतिक रूप से एक अधिक अर्थपूर्ण राशि 
को परिभाषित करना आवश्यक है, जिसे मोलर चालकता (ग्राम अणुक चालकता) कहा जाता 
है। इसे 4,, (ग्रीक शब्द लैम्डा) से निरूपित करते हैं। यह विलयन की चालकता से 
निम्नलिखित समीकरण के द्वारा संबद्ध है- 

#7 


मोलर चालकता 5 /,, 5८ हल 


(3.2व) 
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उपरोक्त समीकरण में यदि # को 5777 में एवं सांद्रता, ०, को 70] 77 में व्यक्त 
किया जाए तो /,, का मात्रक 5 772 770' होगा। यह ध्यान देने योग्य हे कि 


] 770 7 7 - ]000[./7 » मोलरता (70/)) 
अतः 
# (5फा?) 
. _]000 (0.77) » मोलरता (0 [.7]) 


॥+र्ऊ 777 0] 7] 


यदि हम & का मात्रक 5 थआख एवं सांद्रता का मात्रक 70 ०॥7 लें तब #,, का 
मात्रक 5 ०72 770]7 होगा। इसे निम्नलिखित समीकरण का उपयोग कर परिकलित किया 


जा सकता है- 
& डिलाओआलॉ 5 6 ([50ठा)»000 (८०एआ /.) 
हे मोलरता (70/) 
सामान्यतः दोनों प्रकार के मात्रक प्रयुक्त किए जाते हैं। जो परस्पर निम्नलिखित समीकरण 
द्वारा संबद्ध हैं- 


]572मराणा 5 ]0/ 5 7? क्रा०0 7 या 
] 5 ला? गाता 5]07 5 का? शा0] 7. 


| 3.4 0.] 70 77! एटा विलयन से भरे हुए एक चालकता सेल का प्रतिरोध 00 ७ है। यदि उसी 

.... सेल का प्रतिरोध 0.02 ग्राण 777 छूट विलयन भरने पर 520 ७ हो तो 0.02 गण 7 एटा 
विलयन की चालकता एवं मोलर चालकता परिकलित कीजिए। 0.] 770 7/7 0 विलयन की 
चालकता .29 5/79 है। 


हल सेल स्थिरांक निम्नलिखित समीकरण द्वारा दिया जाता है- 


सेल स्थिरांक - ४* ८ चालकता < प्रतिरोध 
+ ].29 5/7 > 00 0 5 29 जा 5 ].29 टागया 
0.02 770 7/7 छू विलयन की चालकता 5 सेल स्थिरांक / प्रतिरोध 


कं 


_9७ _29 पा ब्दु 
पर 520० 


+0.248 5 जा 


सांद्रता ५ 0.02 गरा० [/' 5 ]000 < 0.02 प्रात पर 5 20 गात शा 


#& _ 248 » 07 छ5वा7 


मोलर चालकता 5 ४५ 5 उुजग 524 € 07 5 करा काठ] 7 
८ 20 ॥0] 7 


नो 
विकल्पत:, #- 247 _ _ 0248 # 0£ 5 लगा 
520 2 


तथा. ७घ 5 #> 000 ला [7 शातठव्गाएएं 


_ 0.248ल्‍%]0£< 5 ठग >]000 दा [/* 


बा जा -]24 5 ला प्राण 


बरबकक्र वेचृतसायन 
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3.4.2 सांद्रता के साथ 
चालकता एवं 


प( 

ह 3.5 0.05 7०0 777 ]२४०मप्त विलयन के कॉलम का विद्युत प्रतिरोध 5.55 » 0* ०7 है। इसका 
रख व्यास ] ८7 एवं लंबाई 50 2८7 है। इसकी प्रतिरोधकता, चालकता तथा मोलर चालकता का 
परिकलन कीजिए। 


4 547 5 3.4 » 0.52 ल॥? 5 0.785 ८ल॥? 5 0.785 » ]0 * का? 
(550 ला 5 0.57 


_7२4 _ 5.55%070>0.785 टा7 
| 50 ला 


+ 87.]35 (2 ला 


_._]१_ ॥। का 
चालकता 5८ & ८ हे न 87.55 )5 ला 
-0.0]]48 5 ला 
6&> ]000 
मोलर चालकता, “4, ः गंगा 400।। 88 मि 


हि 0.0]48 5 लाए >000 का [77 
0.05 गरा0 [77 


-229.6 5 ला? ग्रागं 


यदि हम 'छ&०' के स्थान पर '०' के पदों में विभिन्‍न राशियों का परिकलन करना चाहें तो 


_ 7९8 _ 5.55 2 07 2 »& 0.785<0 * पा? 
! भें 0.5 ॥7 


+ 87.35 ]0* 0 का 


2“ । _ __ (२४ ा। 
2. 87.]35 
5 ].]48 5 खयग 
तथीक4क- 2 _ (-40 ५2/: 
कफ ८८. 50 खरग शरा 


- 229.6 & ]07* 5 करा? फाणाएं 


वेद्युतअपघट्य की सांद्रता में परिवर्तन के साथ-साथ चालकता एवं मोलर चालकता दोनों में 
परिवर्तन होता है। दुर्बल एवं प्रबल दोनों प्रकार के वेद्युतअपघट्यों की सांद्रता घटाने पर 


मोलर चालकता में चालकता हमेशा घटती है। इसकी इस तथ्य से व्याख्या की जा सकती है कि तनुकरण करने 


परिवर्तन 
_ रसायन विज्ञान छषश0छ 


पर प्रति इकाई आयतन में विद्युतधारा ले जाने वाले आयनों की संख्या घट जाती है। किसी 
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भी सांद्रता पप विलयन की चालकता उस विलयन के इकाई आयतन का चालकत्व होता हे, 
जिसे परस्पर इकाई दूरी पर स्थित एवं इकाई अनुप्रस्थ काट क्षेत्रफल वाले दो प्लेटिनम 
इलेक्ट्रोडों के मध्य रखा गया हो। 


यह निम्नलिखित समीकरण से स्पष्ट है- 


छ्च न 5 #(,4 एवं । दोनों ही उपयुक्त इकाइयों 7 या ८7 में हैं)। 
किसी दी गई सांद्रता पर एक विलयन की मोलर चालकता उस विलयन के ए आयतन 
का चालकत्व है, जिसमें वेद्यतअपघट्य का एक मोल घुला हो तथा जो एक-दूसरे से इकाई 


दूरी पर स्थित, & अनुप्रस्थ काट क्षेत्रफल वाले दो इलेक्ट्रोडों के मध्य रखा गया हो। अतः 


चूँकि [5 एवं 45८ 9 (आयतन, जिसमें वैद्युतअपघट्य का एक मोल घुला है।) 


ज5छ8 ए (3.22) 


सांद्रता घटने के साथ मोलर चालकता बढ़ती है। ऐसा इसलिए होता है क्योंकि वह कुल 
आयतन (9) भी बढ़ जाता है जिसमें एक मोल वैद्युतअपघट्य उपस्थित हो। यह पाया गया 
है कि विलयन के तनुकरण पर आयतन में वृद्धि & में होने वाली कमी की तुलना में कहीं 
अधिक होती है। भौतिक रूप से इसका अर्थ यह हे कि दी हुई सांद्रता पर, /,, को इस प्रकार 
परिभाषित किया जा सकता है कि यह वेद्युतअपघट्य के उस विलयन के उस आयतन का 


हू 400 । चालकत्व है जिसे चालकता सेल के परस्पर इकाई दूरी पर स्थित इलैक्ट्रोडों के मध्य रखा 
हक गया है एवं जिनका अनुप्रस्थ काट क्षेत्रफल इतना बड़ा है कि वह विलयन के उस पर्याप्त 
७ । आयतन को समायोजित कर सकें जिसमें वेद्यतअपघट्य का एक मोल घुला हो। जब सांद्रता 
् ह्र्टा शून्य की ओर पहुँचने लगती है तब मोलर चालकता सीमांत मोलर चालकता कहलाती है एवं 
इसे प्रतीक /7), से निरूपित किया जाता है। सांद्रता के साथ /,, में परिवर्तन प्रबल एवं दुर्बल 

४4 ] 


वैद्युतअअपघट्यों में अलग-अलग होता है (चित्र 3.6)। 
प्रबल वैद्युतअपघटय 
चित्र 3.6- जलीय विलयन में प्रबल वैद्युतअपघट्यों के लिए, 4 का मान तनुता के साथ धीरे-धीरे बढ़ता है एवं इसे 


॥((॥ 


ऐसीटिक अम्ल (दुर्बल निम्नलिखित समीकरण द्वारा निरूपित किया जा सकता है- 

वैद्यतअपघट्य).. एवं 

पोटेशियम क्लोराइड 6, _ 7-4८ (3.23) 

(अबल वैद्युतअपषद्‌व) के यह देखा जा सकता है कि यदि 4,, को ८!” के विपरीत आरेखित किया जाए (चित्र 

लिए मोलर चालकता के हमें नर हट प् 

विपरीत लए व्थिलिख ०) तो हमें, एक सीधी रेखा प्राप्त होती है जिसका अंत: खंड #,,एवं ढाल -'७' के बराबर 
है। दिए गए विलायक एवं ताप पर स्थिरांक “4' का मान वैद्युतअपघट्य के प्रकार, अर्थात्‌ 
विलयन में वेद्युतअपघट्य के वियोजन से उत्पन्न धनायन एवं ऋणायन के आवेशों पर निर्भर 
करता है। अत:, ४०, 2४०03, १४४50, क्रमश: -, 2-] एवं 2-2 वेद्युतअपघट्य के 
रूप में जाने जाते हैं। एक प्रकार के सभी वेद्युतअपघट्यों के लिए “4' का मान समान होता है। 


बरककेक् वेचुतसायन 


| 
0 0.2 0.4 
८/ (0/) 7“ 


2022-23 


ह 3.6 298 ए पर विभिनन सांद्रताओं के ह0] विलयनों की मोलर चालकताएं निम्नलिखित हें। 


०९/णाठा ॥77 473 ९ ग्राग 

0.00098 ]48.6] 

0.000309 ]48.29 

0.00052 ]47.8] 

0.000989 ]47.09 

दर्शाइए कि /#',, एवं ८!”2 के मध्य आलेख एक सीधी रेखा है। 770] के लिए #,१ एवं ७ के 
मान ज्ञात कीजिए। 


हल दी गई सांद्रताओं का वर्गमूल लेने पर हम पाते हैं 


2722/ गण ॥77 )!/१ ॥/5 ढलायगाणएं 

0.0407 ]48.6] 

0.0758 ]48.29 

0.02283 ]47.8 

0.0345 ]47.09 

4५ (ए-अक्ष)एवं ८०!/? (%-अक्ष) का आलेख चित्र 3.7 में दर्शाया गया है। यह देखा जा सकता 
है कि यह लगभग एक सीधी रेखा हे। 


अंतःखंड (०? - 0) से हम पाते हैं कि 475 50.0 5 ८॥? प्राण! एवं 
--ढाल 5 87.46 5 ला? ग्राण/(7ा0/77!/ 


ग्द 
चित्र 3.7- ८१४ के विरुद्ध 4... 
में परिवर्तन 8 
७2 
ते 
ये 47.8 


0 .005 .00 .05 .020 .025 .030 .035 
०९०/(70/) 


कोलराउश (०४97७) ने कई प्रबल वेद्युतअपघट्यों के लिए 4,; के मान के 
परीक्षण किए एवं कुछ नियमितताओं का अवलोकन किया। उन्होंने पाया कि वेद्युतअपघटयों 


_ रसायन विज्ञान छड्टिण 
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०5 एवं एफ के 4? के मानों का अंतर किसी भी 'ह' के लिए लगभग स्थिर रहता हे। 
उदाहरण के लिए 298 ए्‌ पर- 


0 0 0 0 


न (छटा) शा नल (०८॥) द् री (छठ) सर 4, (रिशाउा) 

का रे 2 2 च 

5 / हवा 7, (न 23.4 5 ला* गरा0! 

तथा इसी प्रकार पाया गया कि- 

4 4 4 4 > ].8 5 ला? गाता 


7 [307 “कर (पट) कर एाठऊ) 7 

उपरोक्त प्रेक्षणों के आधार पर उन्होंने आयनों के स्वतंत्र अभिगमन का कोलराउश 
नियम दिया। कोलराउश के इस नियम के अनुसार एक वैद्युतअपघट्य की सीमांत 
मोलर चालकता को उसके धनायन एवं ऋणायन के अलग-अलग योगदान के योग 
के बराबर निरूपित किया जा सकता है। इस प्रकार, यदि »१,+ एवं »९,- क्रमश: 
सोडियम एवं क्लोराइड आयनों की सीमांत मोलर चालकताए हों तो सोडियम क्लोराइड की 
सीमांत मोलर चालकता निम्नलिखित समीकरण द्वारा दी जा सकती है- 

4 (0) 4 बा १ कक (3.24) 

व्यापक रूप में यदि एक वेद्युतअपघट्य वियोजन पर ७, धनायन एवं ५ ऋणायन देता 
है तब इसकी सीमान्त मोलर चालकता को निम्नलिखित समीकरण द्वारा दिया जा सकता है- 


४. 5 9५,/१ + ५४? (3.25) 


7(छट) 


वर 


यहाँ 4९ एवं 42९ क्रमशः धनायन एवं ऋणायन की सीमान्त मोलर चालकताएं हें। 
298 ए पर कुछ धनायनों एवं ऋणायनों के "के मान सारणी 3.4 में दिए गए हैं। 


सारणी 3.4- 298 ए पर कुछ आयनों की जल में सीमान्त मोलर चालकताएं 


घजात्यगात 49.6 


पा 50. 

छः 73.5 
099 9.0 त््म,000- 
७8० 06.0 504 


दुर्बल वैद्युतअपघटय 

ऐसीटिक अम्ल जैसे दुर्बल वैद्युतअपघट्य उच्च सांद्रता पर अल्प वियोजित होते हैं, अतः ऐसे 
वेद्युतअपघट्यों के 4,, में तनुता के साथ परिवर्तन, वियोजन मात्रा में वृद्धि के कारण होता है 
परिणामस्वरूप एक मोल वेद्युतअपघट्य वाले विलयन के कुल आयतन में आयनों की संख्या 
बढ़ती है। इन प्रकरणों में, विशेषतया अल्प सांद्रता के समीप तनुकरण पर 4,, तेज़ी से बढ़ता 
है (चित्र 3.6)। अत: 4;,का मान 4,, के शून्य सांद्रता तक बहिर्वेशन (त89० 4०7) 
द्वारा प्राप्त नहीं किया जा सकता। अनंत तनुता पर (अर्थात्‌ सांद्रता 2० -> 0) वेद्युतअपघट्य 
पूर्णतया वियोजित हो जाता है (७-१) परंतु इतनी कम सांद्रता पर विलयन की चालकता इतनी 
कम हो जाती है कि इसके वास्तविक मान को नहीं मापा जा सकता। अतः दुर्बल 


बडछेक्ष वेचुतसायन 
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! 


हल 


_ रसायन विज्ञान छश#छ 


उदाहरण 3.7 


उदाहरण 3.8 


वेद्यतअपघट्यों के लिए 4., कोलराउश का आयनों के लिए स्वतंत्र अभिगमन नियम का 
उपयोग कर प्राप्त किया जा सकता है (उदाहरण 3.8)। किसी भी सांद्रता ८ पर यदि वियोजन 
की मात्रा &हो तो इसे सांद्रता ८2 पर मोलर चालकता 4,, एवं सीमांत मोलर चालकता 
“४ के अनुपात के सन्निकट माना जा सकता है। इस प्रकार- 


कल (3.26) 


परंतु हम जानते हैं कि ऐसीटिक अम्ल जेसे दुर्बल वेद्यतअपघट्य के लिए (कक्षा जा 
एकक 7)- 


के ८०८ _ ८4५ ् ८०4 
[2 ॥ [] ०) 4१ | __ निज 4५ (4 ४ ) (3.27) 
24 
कोलराउश नियम के अनुप्रयोग 


आयनों के स्वतंत्र अभिगमन के कोलराउश नियम का उपयोग कर, किसी भी वेद्युतअपघट्य 
के आयनों के »? मानों से 4), का परिकलन करना संभव है। इसके अतिरिक्त यदि हमे दी 
गई सांद्रता 2 पर ५ एवं ५, के मान ज्ञात हों तो ऐसीटिक अम्ल जेसे दुर्बल वेद्युतअपघटयों 
के लिए इसका वियोजन स्थिरांक ज्ञात करना भी संभव है। 


सारणी 3.4 में दिए गए आँकड़ों की सहायता से 0४८५ एवं |४850, के «,, का परिकलन 
कीजिए। 


कोलराउश नियम से हम जानते हैं कि- 


0 


4 (०ट)) + १० | 220 0- 5 ]9.0 5 ला गाए 7 + 2(76.3] 5 लगा गराण 
+([]]9.0+ 52.6) 5 ला गाता 

-27].6 5 टला पाठ 

/[धहड0,) + 2७००7 )७०४- + 06.0 5 ला ग्राता 7 + 60.0 8 ला गाता 


- 266.0 5 लए? गागाएं 


०० पा एवं १२४७८ के लिए 7 क्रमश: 26.4, 425.9 एवं 9].0 5 ठग गराताा 
हैं। ७० के लिए 4? का परिकलन कीजिए। 


हि । 0 


१5०0 0 १7१50 0 0 0 _ 0: 00 
गा(छ&)) " टपक औआ८- ने औैप+ गे औला- 7 )०५८- + १ै७+ _ 0 7३५+ 


एः मीट एाः 


के तल) नि रा श्जु <नितकटा) 
+ (425.9+9.0-26.4 ) 5 ला पाठ 7 
- 390.5 5 लग ग्राणां , 
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दि 3.9 0.00028 7्रा० 7/! ऐसीटिक अम्ल की चालकता 4.95 » 0* 5 टआ7 है। यदि ऐसीटिक 
जे अम्ल के लिए #, का मान 390.5 5 ८7? 7707 है तो इसके वियोजन स्थिरांक का परिकलन 
कीजिए। 


>*_4.9520 507 _ 000 था" 


चर न -48.]5 50ला* गाता 
८ 0.00]028770]५ हि 


2 


_49 _ 48.]5 5 लागत 
20, 390.5 5 ला गाता 


>0.233 


2 कर हु 
85 ८७ _ 0.00]028 7707, <(0.]233) -].78%]05 पाठ [7 
(-०) ]-0.]233 


च्स्यि 

3.7 किसी विलयन की चालकता तनुता के साथ क्‍यों घटती हे? 

3.8 जल की «५ ज्ञात करने का एक तरीका बताइए। 

3.9 0.025 770 /7 मेथेनॉइक अम्ल की चालकता 46.] 5 ०7 770]7 है। इसकी वियोजन मात्रा एवं वियोजन 
स्थिरांक का परिकलन कीजिए। दिया गया है कि 9१" 5 349.6 5 ०7 707 एवं )"(प000) 5 54.6 
5 ला? ग्राण। 


3.5 वैद्युतअपघटनी वेद्युतअपघटनी सेल में रासायनिक अभिक्रिया करने के लिए विभव का बाह्म स्रोत प्रयुक्त 
जैल्ल एवं किया जाता हे। वेद्युतरासायनिक प्रक्रम प्रयोगशालाओं एवं रासायनिक उद्योगों में बहुत महत्वपूर्ण 
उ्व होते हैं। सरलतम वैद्युतअपघटनी सेलों में से एक में कॉपर सल्फेट के जलीय विलयन 
वैद्युतअपघटन में दो कॉपर इलैक्ट्रोड निमज्जित होते हैं। यदि दोनों इलैक्ट्रोडों पर [20 विभव लगाया जाए, 
तो 0५” आयन कैथोड (ऋण आवेशित) पर विसर्जित होते हैं एवं निम्नलिखित अभिक्रिया 

घटित होती है- 


0764) + 26 -> ०८ (9) (3.28) 


कॉपर धातु कैथोड पर निश्षेपित होती है। ऐनोड पर कॉपर ()प" आयनों में, निम्नलिखित 
अभिक्रिया द्वारा परिवर्तित होता है- 


0प(७) -> 0775) + 2८ (3.29) 
इस प्रकार कॉपर (ताँबा) ऐनोड से विलीन (ऑक्सीकृत) होता है एवं कैथोड पर 


निक्षेपित (अपचित) होता है। यह उस औद्योगिक प्रक्रम का आधार है जिसमें अशुद्ध कॉपर 
को उच्च शुद्धता के कॉपर में बदला जाता है। अशुद्ध कॉपर को ऐनोड बनाया जाता है जो कि 


बरडिडक्र वेचुतसायन_ 
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_ रसायन विज्ञान छश$छ 


धारा प्रवाहित करने पर विलीन होता है एवं शुद्ध कॉपर केथोड पर निश्षेपित होता है। बहुत-सी 
धातुएं जैसे (१७, |४४, ७॥ आदि जिनके लिए उपयुक्त रासायनिक अपचायक उपलब्ध नहीं 
होता, वृहद स्तर पर संगत धनायनों के वैद्युततासायनिक अपचयन द्वारा उत्पादित की जाती हें। 
सोडियम एवं मैग्नीशियम धातुओं को उनके संगलित क्लोराइडों के वेद्युतअपघटन द्वारा 
उत्पादित किया जाता हे एवं एलुमिनियम को क्रायोलाइट की उपस्थिति में ऐलुमिनियम 
ऑक्साइड के वैद्युतअपघटन द्वारा उत्पादित किया जाता है (कक्षा जया, एकक 6) 


वेद्युतअपघटन के मात्रात्मक पक्ष 


माइकल फैराडे प्रथम वैज्ञानिक थे जिन्होंने वेद्यतअपघटन के मात्रात्मक पक्षों का वर्णन किया। 
इन्हें अब उपरोक्त चर्चा के आधार पर भी समझा जा सकता हे। 


फैराडे के वेद्युतअपघटन के नियम- विलयनों एवं वेद्युतअपघट्यों के गलितों के 
वेद्यतअपघटन पर विस्तीर्ण अन्वेषणों के पश्चात्‌ फैराडे ने ।833-34 में अपने परिणामों को 
निम्नलिखित, सर्वज्ञात फेराडे के वेद्युतअपघटन के दो नियमों के रूप में प्रकाशित किया। 


(4) प्रथम नियम- विद्युत धारा द्वारा वेद्युतअपघटन में रासायनिक विघटन की मात्रा 
वेद्यतअपघट्य (विलयन या गलित) में प्रवाहित विद्युत धारा की मात्रा के समानुपाती 
होती है। 

(॥) द्वितीय नियम- विभिन्‍न वैद्युतअपघटनी विलयमनों में विद्युत की समान मात्रा प्रवाहित करने 
पर मुक्त विभिन्‍न पदार्थों की मात्राएं उनके रासायनिक तुल्यांकी द्रव्यमान (धातु का 
परमाण्विक द्र॒व्यमान +धनायन को अपचयित करने में प्रयुक्त इलेक्ट्रॉनों की संख्या) के 
समानुपाती होती है। फेराडे के समय में स्थिर वैद्युत धारा के स्रोत उपलब्ध नहीं थे। एक 
सामान्य प्रचलित पद्धति यह थी कि एक कूलॉममापी (एक मानक वैद्युतअपघटती सेल) 
का प्रयोग कर निक्षेपित या उपमुक्त धातु (सामान्यतः: सिल्वर या कॉपर) की मात्रा से 
विद्युत की मात्रा पता लगाई जाती थी परंतु कूलॉममापी आजकल अप्रचलित हो गये हें 
तथा हमारे पास अब स्थिर धारा () के स्रोत उपलब्ध हैं, एवं प्रवाहित विद्युत्‌ की मात्रा 
की गणना निम्नलिखित संबंध से की जा सकती है- 


9577 
जहाँ ७ कूलॉम में है, जबकि ॥ ऐम्पियर में एवं £ सेकंड में है। 


ऑक्सीकरण या अपचयन के लिए आवश्यक विद्युत (या आवेश) की मात्रा इलेक्ट्रोड 
अभिक्रिया की स्टॉइकियोमीट्री पर निर्भर करती है। उदाहरणार्थ निम्न अभिक्रिया में- 


208 (90) + € -> ७82(७) (3.30) 


सिल्वर आयनों के एक मोल के अपचयन के लिए एक मोल इलेक्ट्रॉनों की आवश्यकता 
होती है। हम जानते हैं कि एक इलेक्ट्रॉन पर आवेश .602» 0/*(0 के बराबर होता 
है। अत: एक मोल इलेक्ट्रॉनों पर आवेश होगा- 


५ 2.602] 207? ८ 5 6.02 2]07 शातण >].602] ]072 ९ 
+ 96487 ९ गण 
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विद्युत की इस मात्रा को फैराडे कहते हैं एवं इसे प्रतीक ए' से निरूपित करते हैं। 
सन्निकट गणना के लिए हम ]7 को 9650009०7 के बराबर लेते हैं। 

निम्नलिखित इलैक्ट्रोड अभिक्रियाओं-- 

७४१ () + 2८ ---> !७४(७») (3.3) 

497 () + 3८ --> ७॥(७) (3.32) 

के लिए यह स्पष्ट है कि एक मोल ४४” एवं »]?' के लिए हमें क्रमश: 2 मोल 
इलेक्ट्रॉन (27) व 3 मोल इलेक्ट्रॉन (37 की आवश्यकता होगी। वेद्युतअपघटनी सेल में 
प्रवाहित आवेश विद्युत धारा (ऐम्पियर) एवं समय (सेकंड) के गुणनफल के बराबर होता 
है। धातुओं के व्यावसायिक उत्पादन में लगभग 50,000 ऐम्पियर तक की उच्च धारा प्रयोग 
में लाई जाती है जो लगभग 0.58/7 प्रति सेकंड के बराबर होती है। 


दर 5६5 600 5 
आवेश 5 धारा » समय 5 .5 ७ »& 600 ७5८ 900 ८ 
अभिक्रिया- 
0प*(४4) + 2४ ----> ०प(७) के अनुसार, एक मोल या 63 8 ०७ को निश्षेपित करने के 
लिए हमें 27 या 2» 96487 ८: आवेश की आवश्यकता होगी। 
अत: 900 ८ द्वारा निक्षेपित 0प का द्रव्यमान 
+ [63 8 7राण7 > 900 0]/2 » 96487 ८ त्रण)] 5 0.2938 8 


3.5. वैद्युतअपघटन के वैद्युतअपघटन के उत्पाद अपघटित होने वाले पदार्थों की अवस्था तथा प्रयुक्त इलैक्ट्रोडों के 
उत्पाद प्रकार पर निर्भर करते हैं। यदि इलैक्ट्रोड अक्रिय हो (उदाहरण के लिए [/ अथवा &प) 
तो यह अभिक्रिया में हिस्सा नहीं लेता एवं यह केवल इलेक्ट्रॉनों के स्रोत अथवा सिंक का 
कार्य करता है। दूसरी ओर यदि इलैक्ट्रोड अभिक्रियाशील हो तो यह इलैक्ट्रोड अभिक्रिया में 
हिस्सा लेता है। इस प्रकार अभिक्रियाशील एवं अक्रिय इलैक्ट्रोडों के लिए वैद्युतअपघटन के 
उत्पाद अलग-अलग हो सकते हें। वेद्यतअपघटन के उत्पाद वैद्युतअपघटनी सेल में उपस्थित 
विभिन्‍न ऑक्सीकारक एवं अपचायक स्पीशीज्ञ एवं उनके मानक इलैक्ट्रोड विभवों पर निर्भर 
करते हैं। इसके अतिरिक्त कुछ वैद्युत रासायनिक प्रक्रम यद्यपि संभव होते हैं, परंतु गतिकीय 
रूप में इतने धीमे होते हैं कि ये निम्न विभव पर घटित होते प्रतीत नहीं होते एवं ऐसी परिस्थिति 
में अतिरिक्त विभव (जिसे अधिविभव कहते हैं) लगाना पड़ता है; जो कि इन प्रक्रमों को 
और कठिन बना देता हे। 


उदाहरणार्थ यदि हम गलित ]३४८ का प्रयोग करें तो वेद्युतअपघटन के उत्पाद सोडियम 
धातु एवं क्लोरीन गैस होंगे। यहाँ हमारे पास केवल एक धनायन (५४७) है जो केथोड पर 
अपचित (४४ + ८ -> !५४) होता है एवं एक ऋणायन (27) है जो ऐनोड पर ऑक्सीकृत 
(0-3 20,/+८) होता है। सोडियम क्लोराइड के जलीय विलयन के वेद्युतअपघटन के 
दोरान (४०, 0 एवं प॒, उत्पाद बनते हैं। इसमें [ए४' एवं (7 के अतिरिक्त प्* एवं 
0प्नन आयन एवं विलायक अणु छ॒»0 भी उपस्थित होते हैं। 


बरडिक्ष वेचुतसायन 
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_ रसायन विज्ञान छडशडछ 


कैथोड पर निम्नलिखित अभिक्रियाओं के मध्य अपचयन के लिए स्पर्धा होती है- 


० (9५) + ८ -> ० (9) 2 5-2.7] ५ 


] 

बि छिती + ८-७ | (| हक त 0.00 0 

केथोड पर अधिक 72 ? मान वाली अभिक्रिया को वरीयता प्राप्त होती है, अत: कैथोड 
पर निम्नलिखित अभिक्रिया होती है- 

मा (85) + 6 -२ न छत, (2) (3.33) 

परंतु ५0 के वियोजन द्वारा ँ्र|(4) उत्पन्न होता है, यानि कि- 

प,0 (0) -> मा (84) + 0प (24) (3.34) 

अत: कैथोड पर नेट अभिक्रिया (3.33) एवं (3.34) के योग के रूप में लिखी जा 
सकती है। इसलिए- 

प,0 0) + 6 -> दर प,(8) + ठप्त (3.35) 

ऐनोड पर निम्नलिखित ऑक्सीकरण अभिक्रियाएं संभव हैं- 


छा ७व-> तर 0, छ+6 किक लत .365ए (3.36) 


2प,0 0) २ 0,0४8) + 4त'(8वी-+ 46. ऋत्त) + ]-23 ५. (3.37) 


ऐनोड पर कम 77? वाली अभिक्रिया को वरीयता प्राप्त होती है इसलिए जल के 
ऑक्सीकरण को (४ (94) के ऑक्सीकरण की तुलना में वरीयता मिलनी चाहिए। परंतु 
ऑक्सीजन की अधिविभव के कारण अभिक्रिया (3.36) को वरीयता प्राप्त होती है। अतः 
समग्र अभिक्रिया निम्न प्रकार से संक्षेपत की जा सकती है- 


की ाा0 


0००९८ (54) एटे ० (39) + ए (54) 


कैथोड पर- छ,00)+6 -> उ गिश8 + 0 (8५) 


] 
ऐनोड पर- 7 (24) -२ >ण॥ह+%68 
समग्र अभिक्रिया- 
] ] 
०४९8१) + त,0(0 -२ [० (904) + ()त (0) + :7,(8) + : ९), (९) 


2 2 
सांद्रता प्रभावों को समाहित करने के लिए मानक इलैक्ट्रोड विभवों के स्थान पर नेर्नुस्ट 


समीकरण (समीकरण 3.8) में दिए गए इलैक्ट्रोड विभव प्रतिस्थापित किए जाते हें। 
सल्फ्यूरिक अम्ल के वेद्युतअपघटन में ऐनोड पर निम्नलिखित अभिक्रियाएं संभावित हैं। 


2प,00)-3 0,(8) + वत्त'(84) + 46. ऋ-त) 7 +].23 ए, (3.38) 


250,?- (859) 2 5,0./ 7 (8५)+ 2८. छल) 5 !.96 ए (3.39) 
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तनु सल्फ्यूरिक अम्ल में अभिक्रिया (3.38) को वरीयता प्राप्त होती है परंतु ,50, 
की उच्च सांद्रता पर अभिक्रिया (3.39) को वरीयता प्राप्त होती हे। 


कि प्रश्न 

3.40 यदि एक धात्विक तार में 0.5 ऐम्पियर की धारा 2 घंटों के लिए प्रवाहित होती है तो तार में से कितने इलेक्ट्रॉन 
प्रवाहित होंगे? 

3.]] उन धातुओं की एक सूची बनाइए जिनका वेद्युतअपघटनी निष्कर्षण होता है। 

3.42 निम्नलिखित अभिक्रिया में (7५0, आयनों के एक मोल के अपचयन के लिए कूलॉम में विद्युत्‌ की कितनी 
मात्रा की आवश्यकता होगी? 


(0907-77 + 4न + 66 -> 2९५7" + पत५0 


3.6 बैटरियाँ कोई भी बैटरी (वास्तव में इसमें एक या एक से अधिक सेल श्रेणीबद्ध रहते हैं) या सेल 
जिसे हम विद्युत के स्रोत के रूप में प्रयोग में लाते हैं, मूलतः एक गैल्वेनी सेल है जो रेडॉक्स 
अभिक्रिया की रासायनिक ऊर्जा को विद्युत ऊर्जा में बदल देती है। किंतु बैटरी के प्रायोगिक 
उपयोग के लिए इसे हल्की तथा सुसंबद्ध होना चाहिए एवं प्रयोग में लाते समय इसकी वोल्टता 
में अधिक परिवर्तन नहीं होना चाहिए। बेटरियाँ मुख्यतः दो प्रकार की होती हैं- प्राथमिक 
बेटरियाँ एवं संचायक बेटरियाँ। 


3.6.] प्राथमिक बैटरियाँ प्राथमिक बैटरियों में अभिक्रिया केवल एक बार होती है तथा कुछ समय तक प्रयोग के बाद 
बैटरी निष्क्रिय हो जाती है एवं पुनः प्रयोग में नहीं लाई जा सकती। इसका सबसे चिर-परिचित 
कार्बन छड़ (कैथोड) उदाहरण शुष्क सेल है जिसे इसके आविष्कारक के नाम पर लैक्लांशे सेल के नाम से जाना 
जाता है। ये सामान्य रूप में ट्रांजिस्टरों एवं घडियों में प्रयोग में लाई जाती हैं। इस सेल में ज़िंक 
का एक पात्र होता हे जो ऐनोड का कार्य भी करता है तथा कार्बन (ग्रेफाइट) की छड॒ जो 
चारों ओर से चूर्णित मैंगनीजडाईऑक्साइड तथा कार्बन से घिरी रहती है, केैथोड का कार्य 
करती है (चित्र 3.8)। इलैक्ट्रोडों के बीच का स्थान अमोनियम क्लोराइड (भात,2) एवं 
ज़िंक क्लोराइड (770॥,) के नम पेस्ट से भरा रहता है। इलेक्ट्रोड अभिक्रियाएं जटिल हें 
परंतु इन्हें सन्निकट रूप से निम्न प्रकार से लिखा जा सकता हे- 


ऐनोड- गर(9] ---> शा + 26 


जिंक कप. (70, + हे 
(ऐनोड) . कार्बन कज्जल कैथोड-..._ ४४0,+ प्त (+ €---> '४४0(0प्त) + एप्त, 


+ रात, पेस्ट 
केथोड की अभिक्रिया में मेंगनीज + 4 से + 3 ऑक्सीकरण अवस्था में अपचित हो जाता 


सेल + तो पात्र में है। अभिक्रिया में उत्पन्न अमोनिया 27?' के साथ संकुल [77(0धा7५),]” बनाती है। सेल 
गफा्ट वेट के साय: विभव लगभग .5 ए होता है। 

जिसमें ज़िंक पात्र ऐनोड मर्क्यूरी सेल श्रवण यंत्र, घड़ियों आदि जैसी विद्युत्‌ की कम मात्रा की आवश्यकता वाली 
का कार्य करता है। युक्तियों के लिए उपयुक्त होती है (चित्र 3.9)। इसमें जिंक-मर्क्यूरी अमलगम ऐनोड का तथा 
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प80 एवं कार्बन का पेस्ट कैथोड का कार्य करता है। ॥70प्त एवं 270 का पेस्ट 
वैद्युतअपघट्य होता है। सेल की इलेैक्ट्रोड अभिक्रियाएं नीचे दी गई हैं- 


ऐनोड- ख्ग[त8) + 20त_ --> श70(3) + छत,0 + 26 


कैथोड-... 0 + छश0 + 26 ---> प.0) + 20पत- 
समग्र सेल अभिक्रिया निम्न प्रकार से निरूपित की जाती है- 


गैस्केट चृथक्कारी कैंथोड 7 27[प8) + छ80(9) ---> 270(39) + छ80) 
चित्र 3.9- सामान्यतः प्रयुक्त मर्क्यूरी सेल विभव लगभग .35 ए होता है तथा संपूर्ण कार्य अवधि में स्थिर रहता हे; 


सेल, जिंक अपचायक तथा. क्योंकि समग्र सेल अभिक्रिया में कोई भी ऐसा आयन नहीं है जिसकी सांद्रता विलयन 
मक्यूरी (7) ऑक्‍्साइड में होने के कारण, सेल की संपूर्ण कार्य अवधि में बदल सकती हो। 


ऑक्सीकारक हैं। 
3.6.2 संचायक बैटरियाँ एक संचायक सेल को उपयोग के बाद विपरीत दिशा में विद्युत धारा के प्रवाह द्वारा पुनः 
( 5९८०ारताए आवेशित कर फिर से प्रयोग में लाया जा सकता है। एक अच्छी संचायक सेल अनेक 


बार डिस्चार्ज एवं चार्ज के चक्रण से गुजर सकती है। सबसे महत्वपूर्ण संचायक सेल लेड 
संचायक बैटरी है (चित्र 3.0), जिसे सामान्यतः वाहनों एवं इन्वर्टरों में प्रयोग किया 
जाता है। इसमें ऐनोड लेड का बना होता है तथा केथोड लेड डाइऑक्साइड 
(?०0,) से भरे हुए लेड का ग्रिड होता है। 38% सल्फ्यूरिक अम्ल का विलयन 
वेद्यतअपघट्य का कार्य करता है। जब बैटरी उपयोग में होती है तो निम्नलिखित सेल 
अभिक्रियाएं होती हैं- 

ऐनोड- 7७(3) + 50,284) -+> 7950,(9) + 2८ 


(०/८ाग€5 ) 


कैथोड- 7090५(5) + 50.“ 24) + 4ानत (64) + 22 -> 7050, (9) + 2820 (0) 


इस प्रकार केथोड एवं ऐनोड अभिक्रियाओं को मिलाकर समग्र सेल अभिक्रिया 
निम्नलिखित है- 
70(8)-#?7070,(3)+20,50 (90५)-2 20050 (9) + 270, (४ 


बेटरी को आवेशित करने पर अभिक्रिया 
उत्क्रमित हो जाती है तथा ऐनोड एवं केथोड भी 
क्रमश: 77050, (9) 7७ एवं 750, में बदल 
जाते हैं। 

दूसरा महत्वपूर्ण संचायक सेल निकैल 
कैडमियम सेल (चित्र 3.) है जिसकी कार्य 
अवधि लेड संचायक बैटरी से अधिक हे किंतु 
इसकी निर्माण लागत अधिक हे। हम इस सेल 
की क्रियाविधि तथा चार्ज एवं डिस्चार्ज की 
धनात्ाक प्लेट्स प्रक्रिया में होने वाली इलेक्ट्रोड अभिक्रियाओं का 
7७0, से युक्त ग्रिड्स विस्तृत वर्णन नहीं करेंगे। डिस्चार्ज की प्रक्रिया में 

होने वाली समग्र अभिक्रिया निम्नलिखित है- 

चित्र 3.0- लेड संचायक सेल 07 छ७)+शज्ा(07), (७ -> 060 छ) +शज्ञ(07), (७) +त,00) 


_ ससायन विज्ञान छग0७ 


ऋणात्मक प्लेट्स 
स्पंजी लेड युक्त 
लेड ग्रिड्स 


38% सल्फ्यूरिक 


अम्ल विलयन 
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चित्र 3, 77- एक पुनः आवेशन योग्य बेलनाकार जेली 
व्यवस्था में, नम सोडियम या पोटेशियम हाइड्रॉक्साइड 
से निमज्जित परत से पथक्कृत निकेल केडमियम सेल। 


ऋणात्मक प्लेट 

3.7 डधन सेल ऊष्मीय संयंत्रों से विद्युत उत्पादन बहुत अधिक उपयोगी विधि नहीं है तथा यह प्रदूषण 
का एक बड़ा स्रोत है। ऐसे संयंत्रों में जीवाश्मी ईंधनों (कोयला, गैस या तेल) की 
रासायनिक ऊर्जा (दहन ऊष्मा) का उपयोग पहले जल को उच्च दाब की वाष्प में बदलने 
में किया जाता है जिसका उपयोग टरबाइन को चलाकर विद्युत उत्पादन में किया जाता 
है। हम जानते हैं कि गैल्वैनी सेल रासायनिक ऊर्जा को सीधे ही विद्युत ऊर्जा में बदल 
देती है एवं इसकी दक्षता भी अधिक है। अब ऐसे सेलों का निर्माण संभव है जिनमें 
अभिकर्मकों को लगातार इलैक्ट्रोडों पर उपलब्ध कराया जा सकता है तथा उत्पादों को 
वेद्यतअपघट्य कक्ष से लगातार हटाया जा सकता है। ऐसी गैल्वेनी सेलों को जिनमें 
हाइड्रोजन, मेथेन एवं मेथेनॉल आदि जैसे ईंधनों की दहन ऊर्जा को सीधे ही विद्युत ऊर्जा 

में परिवर्तित किया जाता है, ईंधन सेल कहते हें। 
सबसे अधिक सफल ईंधन सेल में हाइड्रोजन एवं ऑक्सीजन के संयोग से जल बनने 
की अभिक्रिया का उपयोग किया जाता है (चित्र 3.2)। इस सेल को अपोलो अंतरिक्ष 
कार्यक्रम में विद्युत ऊर्जा प्रदान करने के लिए प्रयोग में लाया गया था। इस अभिक्रिया 
से प्राप्त जल वाष्प को संघनित कर उसका उपयोग अंतरिक्ष यात्रियों के लिए पेयजल के 
रूप में किया गया था। सेल में हाइड्रोजन एवं ऑक्सीजन गैसों के बुलबुलों को सरंध्र कार्बन 
इलैक्ट्रोडों के माध्यम से सांद्र जलीय सोडियम हाइड्रॉक्साइड विलयन में प्रवाहित किया 
जाता है। इलैक्ट्रोड अभिक्रिया की दर बढ़ाने के लिए सूक्ष्म विभाजित प्लैटिनम या 


ऐनोड - ॥ + कैबोड पैलेडियम धातु, जैसे उत्प्रेरकों को इलैक्ट्रोडों में समावेशित किया जाता है। इलैक्ट्रोड 
जलीय अभिक्रियाएं नीचे दी गई हैं- 
वैद्यअपघट्य कैथोड-.. 0५8) + 25५20[) + 46--> 40प्॒ (89) 
फिक््ड ड- (0, ऐनोड-...._ 29५ (8) + 40पत (84) ---> 489५0() + 46 
समग्र अभिक्रिया इस प्रकार है- 
2प,(6) + 0,(8) ---> 2 छ,00) 
चित्र 3.72- ईंधन सेल जो प्र, और जब तक अभिक्रियकों की आपूर्ति होती है, सेल लगातार कार्य करती है। ऊष्मीय 


0, का उपयोग कर संयंत्रों की तुलना में जिनकी दक्षता 40% होती है, ईंधन सेल 70% दक्षता के साथ 
विद्युत उत्पादन करती है। विद्युत उत्पादित करती हैं। ईंधन सेलों की दक्षता बढाने के लिए नए इलैक्ट्रोड पदार्थ उन्‍नत 
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उत्प्रेरक एवं वेद्युतअपघट्यों के विकास में बहुत अधिक उन्नति हुई है। इनका उपयोग वाहनों 
में प्रयोग के तौर पर किया गया है। ईंधन सेल प्रदूषण मुक्त होते हैं एवं भविष्य में इनके महत्व 
को देखते हुए अनेक प्रकार के ईंधन सेलों को निर्मित कर उनका परीक्षण किया गया है। 


3.8 संक्षाएण संक्षारण धातुओं की सतह को ऑक्साइड या धातु के अन्य लवणों से मंद गति से आत्रणित 
कर देता है। लोहे में जंग लगना, चाँदी का बदरंग होना, कॉपर एवं पीतल पर हरे रंग का लेप 
होना, संक्षारण के कुछ उदाहरण हैं। यह भवनों, पुलों, जहाज्ों तथा धातुओं से बनी सभी 
वस्तुओं , विशेषकर लोहे से बनी वस्तुओं को अत्यधिक क्षति पहुँचाता है। संक्षारण के कारण 
हमें प्रतिवर्ष करोड़ों रुपयों की हानि होती है। 

संक्षारण में, धातु ऑक्सीजन को इलेक्ट्रॉन देकर ऑक्सीकृत हो जाती है एवं उसका 
ऑक्साइड बन जाता है। लोहे का संक्षारण (सामान्यतः: जिसे जंग लगना कहते हैं) जल एवं 
वायु की उपस्थिति में होता है। संक्षारण का रसायन बहुत जटिल है परंतु इसे मुख्यतः 
वैद्युतररासायनिक परिघटना माना जा सकता है। लोहे से बनी किसी वस्तु के विशेष स्थल पर 
जब ऑक्सीकरण होता है तो वह स्थान ऐनोड का कार्य करता है (चित्र 3.3) तथा इसे हम 
निम्नलिखित अभिक्रिया से व्यक्त कर सकते हैं- 

ऐनोड- 2 7८ (9)---2 27८ +4 ८ अतखीि 30.44 ० 

ऐनोडी स्थल पर मुक्त इलेक्ट्रॉन, धातु के माध्यम से संचालन कर धातु के दूसरे स्थल 
पर पहुँचते हैं तथा वहाँ | आयन की उपस्थिति में ऑक्सीजन का अपचयन करते हैं। (समझा 
जाता है कि प्र आयन 00, के जल में घुलने से बने 2004 से प्राप्त होते हैं। हाइड्रोजन 
आयन वायुमंडल में उपस्थित अन्य अम्लीय ऑक्‍्साइडों के जल में घुलने से भी उपलब्ध हो 
सकते हैं)। यह स्थल निम्नलिखित अभिक्रिया के कारण कैथोड की तरह व्यवहार करता है- 

कैथोड- 0,(8) + 4 प्र (७4) + 4 ८ ---+> 2 छ५0 (0); ह%0, ४० + .23ए 
समग्र अभिक्रिया- 27९(9)+0,(8) + वात (8वी ---> 276 (84)+ 2 छ20 (0; &-०5.67 ए 

इसके उपरांत वायुमंडलीय ऑक्सीजन द्वारा फेसस आयन और अधिक आक्सीकृत होकर 
फेरिक आयनों में बदल जाते हैं जो जलयोजित फेरिक ऑक्साइड (7८५०५ ५0) बनाकर 
जंग के रूप में दिखाई देते हें एवं इसके साथ ही हाइड्रोजन आयन पुन: उत्पन्न हो जाते हैं। 

संक्षारण की रोकथाम अत्यधिक महत्वपूर्ण है। इससे न केवल धन की बचत होती हे 
अपितु पुलों के टूटने या संक्षारण के कारण किसी महत्वपूर्ण घटक के निष्क्रिय होने जैसी 
दुर्घटनाओं को रोकने में मदद मिलती है। संक्षारक निरोध की सबसे सरल विधि है, धात्विक 
सतह को वबायुमंडल के संपर्क में न आने देना। यह सतह को पेंट या अन्य रसायनों (उदाहरण, 
बिसफीनॉल) से लेपित करके किया जा सकता है। एक अन्य सरल विधि है, सतह को किसी 
अन्य ऐसी धातु (5), 27 आदि) से आच्छादित करना जो अक्रिय हो या वस्तु की रक्षा के 
लिए क्रिया में भाग ले। एक वैद्युतरासायनिक विधि है, किसी अन्य ऐसी धातु (जैसे- ७६, 
27 आदि) का उत्सर्ग इलैक्ट्रोड उपलब्ध कराना, जो स्वयं संक्षारित होकर वस्तु की रक्षा 
करती है। 


ऑक्सीकरण- ए८€ (3) -> 7८”(509) + 26 


चित्र 3.3- लोहे का 
वायुमंडल 
में सक्षारण 


2 ५) क्र 0, के कं 
अपचयन- (०५ (8) + 4 (5५) +4८ -> 2त720(॥/ 


वायुमंडलीय ऑक्सीकरण- 
27९७4) + 2,00) + 40५७) -> 7०००,७) + वरात'(9 व 
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लि प्रश्न 
3.43 चार्जिंग के दौरान प्रयुक्त पदार्थों का विशेष उल्लेख करते हुए लेड संचायक सेल की चार्जिंग क्रियाविधि का वर्णन 
रासायनिक अभिक्रियाओं की सहायता से कीजिए। 


3.44 हाइड्रोजन को छोड़कर ईंधन सेलों में प्रयुक्त किये जा सकने वाले दो अन्य पदार्थ सुझाइए। 
3.45 समझाइए कि कैसे लोहे पर जंग लगने का कारण एक वेद्युतरासायनिक सेल बनना माना जाता हे। 


ः व्ठ अर्थशास्त्र 

वर्तमान में हमारी अर्थव्यवस्था को चलाने वाले ऊर्जा के मुख्य स्रोत जीवाश्म ईंधन जैसे कोयला, तेल और गैस हैं। जेसे-जेसे 
धरती पर लोग अपना जीवन स्तर सुधारना चाहते हैं, तदनुसार उनकी ऊर्जा की आवश्यकता भी बढ़ेगी। वास्तव में, ऊर्जा 
का प्रति व्यक्ति उपभोग विकास का पैमाना माना जाता है। बेशक इसमें यह माना गया है कि ऊर्जा उत्पादन कार्यों में प्रयुक्त 
होती है न कि व्यर्थ ही गँवाई जाती है। हम पहले से ही जानते हैं कि “ग्रीन हाउस प्रभाव” जीवाश्म ईंधनों के दहन से ' 
उत्पन्न कार्बन डाइऑक्साइड का ही परिणाम है। इससे पृथ्वी की सतह का ताप बढ़ रहा है तथा इससे थ्रुवीय बर्फ़ पिघलने 
लगी है एवं महासागरों का स्तर बढ़ने लगा है। इससे समुद्रों के किनारे के निम्नस्तरीय क्षेत्रों में बाढ़ आ जाएगी एवं कुछ 
राष्ट्र जो कि द्वीप हैं, जेसे मालदीव, के पूर्णतः डूब जाने का खतरा है। इस प्रकार के प्रलय से बचने के लिए हमें कार्बन 
युक्त ईंधनों के प्रयोग को सीमित करने की आवश्यकता है। हाइड्रोजन इसका आदर्श विकल्प है; क्योंकि इसके दहन से 
केवल जल बनता है। यह हाइड्रोजन सौर ऊर्जा द्वारा जल के वियोजन से प्राप्त होनी चाहिए। इस प्रकार हाइड्रोजन ऊर्जा 
के एक नवीकरणीय एवं अप्रदूषक स्रोत के रूप में प्रयोग की जा सकती है। यही हाइड्रोजन अर्थशास्त्र की परिकल्पना 
है। जल के वेद्युतअपघटन से हाइड्रोजन का उत्पादन एवं ईंधन सेल में हाइड्रोजन का दहन दोनों ही भविष्य में महत्वपूर्ण 
होंगे। ये दोनों ही तकनीकें वैद्युतरासायनिक सिद्धांतों पर आधारित हैं। 


शथाशंश 

एक वैद्युतरासायनिक सेल में दो धात्विक इलैक्ट्रोड वेद्यतअपघटनी विलयन (विलयनों) में निमज्जित रहते हैं। इस प्रकार 
वैद्युररासायनिक सेल का एक महत्वपूर्ण घटक आयनिक चालक या वेद्युतअपघट्य है। वैद्युतरासायनिक सेल दो प्रकार के होती 
हैं। गैल्बेनी सेल में एक स्वतः रेडॉक्स अभिक्रिया की रासायनिक ऊर्जा विद्युत ऊर्जा में रूपान्तरित होती है, जबकि 
वैद्युतअपघटनी सेल में विद्युत ऊर्जा का उपयोग एक अस्वतः रेडॉक्स अभिक्रिया को कराने में होता है। एक उपयुक्त 
विलयन में निमज्जित इलेक्ट्रोड का मानक इलैक्ट्रोड विभव हाइड्रोजन इलेक्ट्रोड के सापेक्ष में परिभाषित किया जाता है, 
जिसका मानक विभव शून्य माना जाता है। सेल का मानक विभव कैथोड एवं ऐनोड के मानक विभवों के अंतर से प्राप्त 


किया जाता हे ( जता न्‍ः मल हे ए रे ) सेलों के मानक विभव, सेल में होने वाली अभिक्रिया की मानक गिब्ज्ञ ऊर्जा 


(2-6 - -फफल_,)) एवं साम्यावस्था स्थिरांक ( 20 < - ?7']7 77) से संबंधित होते हैं। इलैक्ट्रोडों एवं सेलों के 


विभवों की सांद्रता पर निर्भरता नेर्नस्ट समीकरण द्वारा दी जाती हे। 


एक वेद्युतअपघटनी विलयन की चालकता, (८, वैद्युतअपघट्य की सांद्रता, विलायक की प्रकृति एवं ताप पर निर्भर करती 
है। मोलर चालकता, #,,, को / 5 #/2८ द्वारा परिभाषित किया जाता है जहाँ ८ मोलर सांद्रता है। सांद्रता घटने के साथ 
चालकता घटती है जबकि मोलर चालकता बढ़ती है। प्रबल वेद्युतअपघट्यों के लिए यह सांद्रता घटने के साथ धीमे-धीमे बढ़ती 
है जबकि तनु विलयनों में दुर्बल वैद्युतअपघट्यों के लिए यह वृद्धि बहुत तेज़ी से होती है। कोलराउश ने पाया कि किसी 
वैद्यतअपघट्य की अनंत तनुता पर मोलर चालकता उन आयनों की मोलर चालकताओं के योगदान के तुल्य होती है जिनमें 
यह वियोजित होता है। इसे आयनों के स्वतंत्र अभिगमन का नियम कहते हैं एवं इसके कई अनुप्रयोग हैं। वैद्युतरासायनिक 
सेल में उपस्थित विलयन में विद्युत का संचालन आय-नों द्वारा होता है परंतु ऑक्सीकरण एवं अपचयन की प्रक्रिया इलैक्ट्रोडों 
पर होती है। बैटरियाँ एवं ईंधन सेल गैल्वेनी सेलों के बहुत उपयोगी रूप हैं। धातुओं का संक्षारण आवश्यक रूप से एक 
वैद्युतरासायनिक परिघटना है। वैद्युतरासायनिक सिद्धांत हाइड्रोजन-अर्थशास्त्र के संगत हें। 
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.। निम्नलिखित धातुओं को उस क्रम में व्यवस्थित कीजिए जिसमें वे एक दूसरे को उनके लवणों के विलयमनों में से प्रतिस्थापित 
करती हैं। 


2, 0प, 7९, ५६ एवं ख7. 
3.2 नीचे दिए गए मानक इलेक्ट्रोड विभवों के आधार पर धातुओं को उनकी बढ़ती हुई अपचायक क्षमता के क्रम में व्यवस्थित 
कीजिए। 
एु /ह्‌ 5 -2.93५9, 08 /0४8 5 0.80ए, 
परहँ /पहु  0.79ए7 
हु /५8४ 5 -2.37 ए, (४ /(एक 5 - 0.74ए 
3.3 उस गैल्वैनी सेल को दर्शाइए जिसमें निम्नलिखित अभिक्रिया होती है- 
27(9)+208 (94) ->27 (94)+208(७), अब बताइए- 
(4) कौन-सा इलैक्ट्रोड ऋणात्मक आवेशित है? 
(#) सेल में विद्युत-धारा के वाहक कौन से हैं? 
(॥9) प्रत्येक इलैक्ट्रोड पर होने वाली अभिक्रिया क्‍या है? 
3.4 निम्नलिखित अभिक्रियाओं वाले गैल्वैनी सेल का मानक सेल-विभव परिकलित कीजिए। 
(0) 2579) + 324७4) -+> 2 व + 326 
(॥) ए८ (54) न 48 (9१) जे ए८ (54) + /8(8) 
उपरोक्त अभिक्रियाओं के लिए « 7 एवं साम्य स्थिरांकों की भी गणना कीजिए। 
3.5 निम्नलिखित सेलों की 298 ए्‌ पर नेर्नूस्ट समीकरण एवं ८ लिखिए। 
(3) श३8(9) | ७४ (0.000)॥ ८प (0.000//) | ८प(७) 
(#) #८(७) | 7८ (0.00/) ॥ त (५) | छ५(8) (997) | 7/(3) 
(#) 5799) | 97 (0.0509)॥ प्र (0.0200/) | छ, (६) (] ७27) | 7/(3) 
(ए) 709) |87 (0.009५) |89()॥ प्र (0.030५)। छ५(8) (॥ 9थ7)।| 7४»). 
3.6 घडियों एवं अन्य युक्तियों में अत्यधिक उपयोग में आने वाली बटन सेलों में निम्नलिखित अभिक्रिया होती है- 
27(5) + 0220(5) + 0५0[/) -२ ग7 (वी + 2.02(5) + 20प्त (94) 
अभिक्रिया के लिए «, ८ एवं 777 ज्ञात कीजिए। 


3.7 किसी वेद्युतअपघट्य के विलयन की चालकता एवं मोलर चालकता की परिभाषा दीजिये। सांद्रता के साथ इनके परिवर्तन 
की विवेचना कीजिए। 


3.8 298 ए पर 0.20 72 विलयन की चालकता 0.0248 5 ०7. है। इसकी मोलर चालकता का परिकलन कीजिए। 


3.9 298 ए पर एक चालकता सेल जिसमें 0.00] ४ एटा विलयन है, का प्रतिरोध 500 ० है। यदि 0.009 एल 
विलयन की चालकता 298 ८ पर 0.46 » व0 5 ८9 हो तो सेल स्थिरांक क्‍या हे? 


3.40 298 छ पर सोडियम क्लोराइड की विभिन्‍न सांद्रताओं पर चालकता का मापन किया गया जिसके आँकड़े 
निम्नलिखित हैं- 


सांद्रता//श 0.00॥ 0.00 0.020 0.050 0.00 
]07+(6/5 का .237 .85 23.75 55.53 06.74 


सभी सांद्रताओं के लिए /,, का परिकलन कीजिए एवं /,, तथा ८ के मध्य एक आलेख खींचिए। 4,, का मान ज्ञात कीजिए। 
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क्ष्न 
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-76 


ना 


ल्‍78 


0.0024] ४ ऐसीटिक अम्ल की चालकता 7.896 » 07* 5 ०9 है। इसकी मोलर चालकता को परिकलित 
कीजिए। यदि ऐसीटिक अम्ल के लिए 4९ का मान 390.5 5 ०7 770 हो तो इसका वियोजन स्थिरांक क्‍या हे? 


निम्नलिखित के अपचयन के लिए कितने आवेश की आवश्यकता होगी? 
(3) 4 मोल &।* को /४ में 

(#) ] मोल ८प को 0प में 

(॥) ] मोल ७704 को ७ में 

निम्नलिखित को प्राप्त करने में कितने फैराडे विद्युत की आवश्यकता होगी? 
(4) गलित 0४०0५ से 20.0 & 0७ 

(॥) गलित ७],03 से 40.0 8 &। 

निम्नलिखित को ऑक्सीकृत करने के लिए कितने कूलॉम विद्युत आवश्यक हे? 
(4) | मोल छ५0 को 0, में। 

(॥) मोल 7८०0 को 7९००3 में। 


'(0५०5)५ के एक विलयन का प्लैटिनम इलैक्ट्रोडों के बीच 5 ऐम्पियर की धारा प्रवाहित करते हुए 20 मिनट तक विद्युत 
अपघटन किया गया। [३ की कितनी मात्रा कैथोड पर निश्षेपित होगी? 


2750, , 48५०0: एवं 2५50, विलयन वाले तीन वैद्युतअपघटनी सेलों ७,3,८ को श्रेणीबद्ध किया गया एवं .5 
ऐम्पियर की विद्युतधारा, सेल 8 के कैथोड पर .45 ४8 सिल्वर निक्षेपित होने तक लगातार प्रवाहित की गई। विद्युतधारा 
कितने समय तक प्रवाहित हुई? निक्षेपित कॉपर एवं जिंक का द्रव्यमान क्‍या होगा? 


तालिका 3. में दिए गए मानक इलैक्ट्रोड विभवों की सहायता से अनुमान लगाइए कि क्‍या निम्नलिखित अभिकर्मकों के 
बीच अभिक्रिया संभव है? 


(3) ए८”(वो और । (व) 
(॥) &४&' (94) और 2०(७) 
(॥) एट' (54) और 87 (94) 
(०) 238(9) और ए८ व) 
(ए) 379 (94) और ए८ (७4) ४ 
निम्नलिखित में से प्रत्येक के लिए वैद्युतअपघटन से प्राप्त उत्पाद बताइए 
(+) सिल्वर इलेक्ट्रोडों के साथ ७९५०५ का जलीय विलयन 
(#) प्लैटिनम इलेक्ट्रोडों के साथ »8]९०0५ का जलीय विलयन 
(॥) प्लैटिनम इलैक्ट्रोडों के साथ ५50, का तनु विलयन 
(ए) प्लेटिनम इलैक्ट्रोडों के साथ 0५८ का जलीय विलयन 


कुछ पादूयनिहित प्रश्नों वेठ उत्तर 

3.5 &.०) 5 0.9ए 

3.6 &,दी - - 45.54 छा प्राण , एू, 5 9.62 » 0* 
3.7. 0.4, 3.67 & 07 शा 
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इस एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप- 


औसत एवं तात्कालिक अभिक्रिया वेग को 
परिभाषित कर सकेंगे; 


अभिक्रिया वेग को अभिक्रियकों अथवा उत्पादों 
की सांद्रता में समय के साथ परिवर्तन के पद में 
लिख सकेंगे ; 

प्रारंभिक तथा जटिल अभिक्रियाओं में विभेद कर 
सकेंगे रे 

अभिक्रियाओं की आण्विकता तथा कोटि में अंतर 
कर सकेंगे; 

वेग स्थिरांक की परिभाषा कर सकेंगे; 

वेग स्थिरांक पर अभिक्रियकों की सांद्रता, ताप 
तथा उत्प्रेरक की निर्भरता का वर्णन कर सकेंगे; 


शून्य एवं प्रथम कोटि की अभिक्रियाओं के लिए 
समाकलित वेग समीकरण की व्युत्पत्ति कर सकेंगे; 


शून्य एवं प्रथम कोटि की अभिक्रियाओं के लिए 
वेग स्थिरांक का निर्धारण कर सकेंगे; 


संघट्टवाद (0०।अंगा 77००5) का वर्णन 
कर सकेंगे। 


“रासायनिक बलगतिकी हमें यह समझने में सहायता करती है कि अभिक्रियाएं 
कैसे होती हैं।” 


रसायन स्वाभाविक रूप से परिवर्तन से संबंधित विज्ञान है। रासायनिक 
अभिक्रिया द्वारा विशिष्ट गुणों से युक्त पदार्थों का अन्य गुणों से युक्त विभिन्‍न 
पदार्थों में परिवर्तन होता है। किसी रासायनिक अभिक्रिया में रसायनज्ञ 
निम्नलिखित तथ्य जानने का प्रयत्न करते हैं- 


क) रासायनिक अभिक्रिया होने की संभावना को, जो कि ऊष्मागतिकी से 
निर्धारित की जा सकती है (आप जानते हैं कि स्थिर ताप एवं दाब पर 
जिस अभिक्रिया के लिए ७05 < 0 होती है वह अभिक्रिया संभाव्य होती 
है); 

ख) किस सीमा तक अभिक्रिया होगी, इसे रासायनिक साम्य से निर्धारित 
किया जा सकता है; 


ग) अभिक्रिया का वेग अर्थात्‌ अभिक्रिया द्वारा साम्यावस्था तक पहुँचने में 
लगने वाला समय। 


रासायनिक अभिक्रिया को पूर्ण रूप से समझने के लिए अभिक्रिया की 
संभाव्यता तथा सीमा के साथ-साथ इसके वेग तथा उसको निर्धारित करने 
वाले कारकों को जानना भी समान रूप से महत्वपूर्ण है। उदाहरणार्थ-- कौन 
से प्राचल निर्धारित करते हैं कि खाद्य पदार्थ कितनी शीघ्र खराब (55०) 
होगा? दाँत भरने के लिए शीघ्र जमने वाले पदार्थ कैसे अभिकल्प किए जाएं? 
अथवा स्वचालित इंजन में ईंधन के दहन की दर कैसे नियंत्रित होती है? इन 
सभी प्रश्नों का उत्तर रसायन विज्ञान की उस शाखा द्वारा मिलता है, जिसमें 
अभिक्रिया वेग तथा इसकी क्रियाविधि का अध्ययन किया जाता है, जिसे 
रासायनिक बलगतिकी कहते हैं। 'द7८४८७' (बलगतिकी) शब्द की 
व्युत्पत्ति ग्रीक भाषा के शब्द पत९७७' से हुई है जिसका अर्थ होता है गति। 
ऊष्मागतिकी केवल अभिक्रिया की संभाव्यता बताती है जबकि रासायनिक 
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बलगतिकी अभिक्रिया की गति बताती है। उदाहरणार्थ ऊष्मागतिकीय आँकडे दर्शाते हैं कि हीरे 
को ग्रेफाइट में परिवर्तित किया जा सकता है परंतु वास्तव में इस परिवर्तन की गति इतनी मंद 
होती है कि परिवर्तन बिल्कुल भी परिलक्षित नहीं होता। अत: अधिकांश लोग समझते हैं कि 
“हीरा सदेव ही हीरा रहता है'! बलगतिकीय अध्ययन न केवल रासायनिक अभिक्रिया के वेग 
को निर्धारित करने में मदद करते हैं अपितु उन स्थितियों का भी वर्णन करते हें जिनसे 
अभिक्रिया वेग में परिवर्तन लाया जा सकता है। कुछ कारक जैसे सांद्रता, ताप, दाब तथा 
उत्प्रेक अभिक्रिया के वेग को प्रभावित करते हैं। स्थूल स्तर पर हमारी रुचि पदार्थों की 
कितनी मात्रा प्रयुक्त अथवा निर्मित हुई है और इनके उपभोग अथवा निर्मित होने की दर में 
होती है। आण्विक स्तर पर अभिक्रिया की क्रियाविधि में, संघट्ट करने वाले अणुओं के 
विन्यास तथा ऊर्जा को सम्मिलित करते हुए विचार-विमर्श किया जाता है। 


इस एकक में, हम अभिक्रिया के औसत एवं तात्कालिक वेग तथा इन्हें प्रभावित करने 
वाले कारकों का अध्ययन करेंगे। संघट्टवाद (0०।ंग्रणा 7४९००%) के विषय में कुछ 
प्रारंभिक जानकारी भी इसमें दी गई है। तथापि इन सबको समझने के लिए, आइए, हम पहले 
अभिक्रिया वेग के विषय में समझें। 


4.4 शशायनिक्ठ कुछ अभिक्रियाएं, जैसे आयनिक अभिक्रियाएं अत्यधिक तीब्र गति से होती हैं। उदाहरणार्थ, 
सिल्वर नाइट्रेट के जलीय विलयन में सोडियम क्लोराइड का जलीय विलयन मिलाने पर 
अभिक्रिवया वेश सिल्वर क्लोराइड का अवक्षेपण अतिशीघ्र होता है। दूसरी ओर कुछ अभिक्रियाएं बहुत मंद 
होती हैं, जैसे- वायु व आर्द्रता की उपस्थिति में लोहे पर जंग लगना। कुछ अभिक्रियाएं ऐसी 
भी होती हैं जो मध्यम वेग से होती हैं, जैसे- इक्षु-शर्करा का प्रतिलोमन तथा स्टार्च का 
जलअपघटन। क्या आप प्रत्येक संवर्ग की अभिक्रियाओं के अन्य उदाहरण सोच सकते हैं? 
आप जानते ही होंगे कि स्वचालित वाहन की गति को उसकी स्थिति परिवर्तन अथवा 
निश्चित समय में तय की गई दूरी के बीच संबंध से व्यक्त करते हैं। इसी प्रकार से किसी 
अभिक्रिया की गति अथवा वेग को इकाई समय में अभिक्रियकों अथवा उत्पादों की सांद्रता 
में परिवर्तन के रूप में परिभाषित किया जा सकता हैं। अधिक सुस्पष्टता के लिए इसे- 


(4) किसी एक अभिक्रियक की सांद्रता में हास की दर अथवा 
(॥) किसी एक उत्पाद की सांद्रता में वृद्धि की दर के द्वारा व्यक्त करते हैं। 


एक काल्पनिक अभिक्रिया पर यह मानते हुए विचार करें कि आयतन स्थिर हे, 
अभिक्रियक 7२ का एक मोल उत्पाद 7 का एक मोल निर्मित करता है। 


रि-> 7 
यदि समय #/, एवं ४, पर [२ एवं 7 की सांद्रताएं क्रमश: [7२], एवं [7], तथा [7२], 
एवं [7], हों तब- 
606 5५- 7 


/[7२] 5 [0५ - [२] 
27] 5 [7], - [0] 


कक रासायनिक बलगतिकी._____़ 
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उक्त व्यंजकों में बड़ा कोष्ठक मोलर सांद्रता व्यक्त करने के लिए प्रयुक्त किया जाता है। 


२ में हास होने की दर ८ का लाता मे हाल अ (4.]) 
समय रन 


ए में वृद्धि की दर ८ ९? कौ साढ्रता में वृद्धि -- ही (4.2) 


समय 4 

क्योंकि अभिक्रियकों की सांद्रता घटती है अतः [|] एक ऋणात्मक मात्रा है। 
अभिक्रिया वेग को धनात्मक मात्रा में प्राप्त करने के लिए इसे - से गुणा करते हैं। 
समीकरण 4.] तथा 4.2 औसत अभिक्रिया वेग, 7, को निरूपित करते हैं। औसत 
अभिक्रिया वेग अभिक्रियकों अथवा उत्पादों के सांद्रता परिवर्तन तथा परिवर्तन में प्रत्युक्त समय 
पर निर्भर करता है (चित्र 4.)। 


कर ?] [2,|- [7] 


न््ज्ञात्क्त्छ 


समय (3) नली समय (8) "गए ले 
(क) 


(ख) 


चित्र 4,.7- अभिक्रिया का तात्क्षणिक एवं औसत वेग 


अभिक्रिया वेग की इकाइयाँ 

समीकरण 4.] एवं 4.2 से स्पष्ट हे कि अभिक्रिया वेग की इकाई, सांद्रता समय * है। 
उदाहरणार्थ, यदि सांद्रता की इकाई 70] 7, तथा समय की इकाई सेकेंड में ली जाए तो 
अभिक्रिया वेग की इकाई 770 7/ ७ होगी। तथापि, गैसीय अभिक्रियाओं में जब गैसों की 
सांद्रता आंशिक दाब द्वारा व्यक्त की जाती है, तब वेग की इकाई 407 ७ * होगी। सारणी 4.] 
से यह देखा जा सकता है कि औसत वेग का मान .90 » 0770/' ७7 से 
0.40 » 0* 0 / 9 के मध्य है। तथापि औसत वेग किसी क्षण पर अभिक्रिया वेग 
को व्यक्त करने के लिए प्रयुक्त नहीं हो सकता क्‍योंकि जिस समयांतराल के लिए इसकी 


__..].॒ रसायन विज्ञान छरगीशल 
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4.]. ०,8५८ (ब्यूटिल क्लोराइड) की विभिन्‍न समय पर दी गई सांद्रताओं से अभिक्रिया 

...... ०,#/0+ प,0 -> ०,स,0प्त + प्तठ के लिए विभिन्‍न समयांतरालों में औसत वेग की गणना 
कीजिए। 

(/5 0 50 ]00 450 200 300 400 700 800 

[(0,प40]/गण 77 0.00 0.0905 0.0820 0.074] 0.067 0.0549 0.0439 0.020 0.077 


हल हम विभिन्‍न समयांतरालों पर सांद्रता में परिवर्तन की गणना कर सकते हैं अत: हम औसत वेग, 
/[र] को «७ से भाग देकर ज्ञात कर सकते हैं (सारणी 4.)। 


सारणी 4.4- ब्यूटिल क्लोराइड के जल अपघटन का औसत वेग 


0.0820 00 50 
0.074] 50 200 .40 
0.067] 200 300 .22 


0.0549 0.0439 300 400 .]0 
0.0439 0.0335 400 500 .04 


0.020 0.07 700 800 0.4 


गणना की गई है, उसमें यह अपरिवर्तित रहेगा। इसलिए समय के किसी क्षण पर वेग व्यक्त 
करने के लिए तात्क्षणिक वेग ज्ञात किया जाता है। इसे हम किसी अतिलघु समयांतराल 6६ 
(जब /४ शून्य की ओर अग्रसर हो) के लिए औसत वेग द्वारा प्राप्त कर सकते हैं। अतः 
गणितीय रूप में अनंत सूक्ष्म 6६ के लिए तात्क्षणिक वेग को निम्नलिखित प्रकार से व्यक्त 
करते हैं- 

_ -40र] _ 07] 


व... है शा (4.3) 


जब ७४ -> 0 


7. -> पार] _ वुए] 
"की जन 3 


इसे ग्राफ द्वारा, 7? अथवा 7 में से किसी के भी सांद्रता-समय वक्र पर स्पर्श रेखा खींच 
कर तथा उसके ढाल की गणना करके ज्ञात किया जा सकता है (चित्र 4.2)। उदाहरण 4. 


बकेशिह रासायनिक बलगतिकी._____ 
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में 600 सेकेंड पर +,.... का मान ब्यूटिल क्लोराइड की सांद्रता एवं समय के मध्य वक्र 


खींच कर ज्ञात कर सकते हें। समय (5600 ७ पर वक्र पर एक स्पर्श रेखा खींचते 


हैं (चित्र 4.2)। 
0.42 
| 0. 
<.. 0.08 
टें 
छठ 
के 700 5६ + 600 56८ पर 
०. 004 क्षणिक वेग 
0.02 
0 
चित्र 4.2- ब्यूटिल कक्‍्लोराइड (2,209 के 200 400 600 800 4000 
जल अपघटन का तात्क्षणिक वेग समय (3) ------+> 


स्पर्श रेखा का ढाल तात्क्षणक वेग का मान देता हे। 
अत: 600 $ पर- 


. चै (0.065 - 0.037) घाण77 
्छ (800 - 400)$ 
-5.]29]0/* गाता छा 


#5250 5 पर +. 5 ].22 & 0 जाठा|/ 7 


00 ५) # 


65350 5 पर +# _5.0% ]0 जात 7 


वा 


#5450 5 पर क+ 56.4 » 0  जाठ/ 57 


वा 
अब अभिक्रिया प्त80) + 0, (8) -> प80,(७) पर विचार करते हैं। इस अभिक्रिया में 
अभिक्रियक व उत्पादों के स्टॉइकियोमीट्री गुणांक समान है। अतः ऐसी अभिक्रिया के लिए- 


_ -4त&॥] _ -4ए0,] _ अापत&80,] 

4 4 4 

अर्थात्‌ किसी अभिक्रियक की सांद्रता में कमी की दर उत्पाद की सांद्रता की वृद्धि की 
दर के समान होती है। किंतु निम्नलिखित अभिक्रिया में प्वा के दो मोल अपघटित होकर न, 
तथा ॥, में से प्रत्येक का एक मोल देते हैं- 

थता(8) -२ [, (2) + , (8) 

जिन अभिक्रियाओं में अभिक्रियक एवं उत्पादों के स्टॉइकियोमीट्री गुणांक समान नहीं 
होते, उनके वेग को व्यक्त करने के लिए किसी भी अभिक्रियक की सांद्रता में कमी की 


अभिक्रिया वेग 


_. रसायन विज्ञान छश्छा 
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दर अथवा किसी भी उत्पाद की सांद्रता में वृद्धि की दर को क्रमशः उनके स्टॉइकियोमीट्री 
गुणांक से भाग देते हैं। उपरोक्त उदाहरण में प्ला की सांद्रता में कमी की दर, पल, अथवा [, 
की सांद्रता में वृद्धि की दर से दुगुनी हैं अत: इन्हें समान बनाने के लिए »[पसा] को 2 से 
भाग देते हैं- 

] शा] _ शत] _ ा,] 

2 60. # «४ 


इस अभिक्रिया का वेग 


इसी प्रकार से अभिक्रिया- 
55% (94) + 370; (90) + 6प' (809) -? 33 (94) + 39,000) के लिए 


का +॑ 
अभिक्रिया वेग - - 7 औ ] __ 4४05] _ _! 4[त्'] _ 485] _ । 4.0] 
5. ०86 रु 6 60 3 6 3३ ०५४६ 


किसी गैसीय अभिक्रिया के लिए सांद्रता आंशिक दाब के समानुपाती होती है, अतः 
अभिक्रिया वेग को अभिकर्मक अथवा उत्पाद के आंशिक दाब में परिवर्तन की दर से व्यक्त 
किया जा सकता है। 


| 25.2 38 7 पर ९,0०0, के अपघटन की अभिक्रिया का अध्ययन, 20, विलयन में ]९,0, की 
सांद्रता के मापन द्वारा किया गया। प्रारंभ में [९,७०५ की सांद्रता 2.33 7० 7, थी जो 84 मिनट 
बाद घटकर 2.08 770] 7, रह गई। यह अभिक्रिया निम्नलिखित समीकरण के अनुसार 
होती है- 
29,0/ (8) -> 4 00,(8) + 0.8) 
इस अभिक्रिया के लिए औसत वेग की गणना घंटों, मिनटों तथा सेकेंडों के पद में कीजिए। इस 
समय अंतराल में १70, के उत्पादन की दर क्‍या है। 


हल औसत वेंगं-+ _ 2 [५05 | 
2 हर 


__। (2.08-2.33) ॥॥7०)॥ भा 
हट ]84 गञगं 


+ 6.79 & 07 जात [7 /गांत 

+ (6.79 & ]07* काठ [7 कातर ) & (60 7/॥/॥) 
4.07 # 0* जात [.7/# 

+ 6.79 & ]07 जाए [77 » ]79/605 

-].]3 »& ]07 काठ [/ 97 


यह ध्यान रहे कि- 


वेग - 2. [70, | 
4 0 


4 [00 3 
हर > 6.79 5 07 ५ 4 शाठ [7 काया | 5 2.72 & 07 काठ [/ खाया 


छक्के रासायनिक बलगतिकी______़& 
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दिया प्रश्न 


4.] 7२-> 7, अभिक्रिया के लिए अभिकारक की सांद्रता 0.03५॥ से 25 मिनट में परिवर्तित हो कर 0.02५ हो 
जाती है। औसत वेग की गणना सेकेंड तथा मिनट दोनों इकाइयों में कीजिए। 

4.2 20 -> उत्पाद, अभिक्रिया में की सांद्रता ।0 मिनट में 0.57707. से घट कर 0.4 770 7, रह जाती 
है। इस समयांतराल के लिए अभिक्रिया वेग की गणना कीजिए। 


4.2 अभिव्षिया वेश को प्रभावित अभिक्रिया वेग प्रायोगिक परिस्थितियों, जैसे- अभिक्रियकों की 


कहएने वाले व्ठाएक 


4,2.] अभिक्रिया वेग की 
सांद्रता पर निर्भरता 


4.2.2 वेग व्यंजक एवं वेग 
स्थिरांक 


__.॒. रसायन विज्ञान छक्का 


सांद्रता (गैसों के संदर्भ में दाब), ताप तथा उत्प्रेरक पर निर्भर 
करता है। 


किसी दिए गए ताप पर अभिक्रिया वेग, एक अथवा अनेक अभिक्रियकों तथा उत्पादों की 
सांद्रताओं पर निर्भर हो सकता है। अभिक्रिया वेग का अभिक्रियकों की सांद्रता के पदों में 
निरुपण वेग नियम (२४४८ 7,8४) कहलाता है। इसे वेग समीकरण अथवा बेग व्यंजक भी 
कहते हें। 


सारणी 4.] के परिणाम स्पष्ट दर्शाते हैं कि समय के साथ जैसे-जेसे अभिक्रियकों की सांद्रता 
घटती है, अभिक्रिया वेग घटता जाता है। इसके विपरीत अभिक्रिया वेग सामान्यतः, 
अभिक्रियकों की सांद्रता में वृद्धि होने से बढ़ता है। अतः अभिक्रिया का वेग अभिक्रियकों की 
सांद्रता पर निर्भर करता हे। 
एक सामान्य अभिक्रिया- 
80+[/993->०९:+०70 
पर विचार करें जिसमें 3, 9, ८ तथा 6 अभिक्रियकों एवं उत्पादों के स्टॉइकियोमीट्री 
गुणांक हैं। इस अभिक्रिया के लिए वेग व्यंजक होगा 
वेग « [0] [8] (4.4) 
यहाँ घातांक « तथा ४ स्टॉइकियोमीट्री गुणांक (८ तथा 9) के समान अथवा भिन्‍न हो 
सकते हैं। उक्त समीकरण को हम निम्न रूप में लिख सकते हैं- 


वेग 5 ॥ [0] [3 (4.4 क) 
60) _ जाए 
शा क्त्ा 70[8]7[8] (4.4 ख) 


समीकरण 4.4 (ख) को अवकल वेग समीकरण कहते हैं। यहाँ ।८समानुपाती स्थिरांक 
है जिसे वेग स्थिरांक कहते हैं। 4.4 जैसी समीकरण को जो कि अभिक्रिया वेग एवं 
अभिक्रियकों की सांद्रता में संबंध स्थापित करती है, वेग नियम अथवा वेग व्यंजक कहते हैं। 
अतः वेग नियम वह व्यंजक होता है जिसमें किसी अभिक्रिया के वेग को अभिक्रियकों 
की मोलर सांद्रता के पद पर कोई घातांक लगाकर व्यक्त करते हैं। वह किसी संतुलित 
रासायनिक समीकरण में अभिकर्मकों के स्टॉइकियोमीट्री गुणांक के समान अथवा 
भिन्‍न भी हो सकते हैं। 

उदाहरण के लिए अभिक्रिया- 

2 ०० (8) + 0, (8) -+> 2५०0, (४) 
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इस अभिक्रिया के वेग का निर्धारण या तो किसी एक अभिक्रियक की सांद्रता को स्थिर 
रखते हुए दूसरे अभिक्रियक की सांद्रता में परिवर्तन करके, अथवा दोनों अभिक्रियकों की 
सांद्रता परिवर्तित करके, प्रारंभिक सांद्रताओं के फलन के रूप में कर सकते हैं। परिणाम 
सारणी 4.2 में दिए गए हैं। 


सारणी 4.2- ॥०0, के विरचन का प्रारंभिक वेग 


सांद्रता दुगुनगी की जाती है तब अभिक्रिया के प्रारंभिक वेग में चार के गुणक 
(0.096 770, 9 से 0.384 70 [/ 5 ) से वृद्धि होती है। यह दर्शाता है कि वेग 
[० की सांद्रता के वर्गफल पर निर्भर करता है। जब ](० की सांद्रता स्थिर रखी जाती हे 
तथा 0, की सांद्रता दुगुनी की जाती है तब अभिक्रिया वेग का दुगुना होना अभिक्रिया वेग 
का 0, की सांद्रता की एक घात पर निर्भरता दर्शाता है। अतः इस अभिक्रिया के लिए वेग 


समीकरण होगा- 
वेग 5८ [00/[0,] 
ह| 
इस समीकरण का अवकल रूप समीकरण - हज >!ध००॥!0,। द्वारा दिया जाता है। 


इस अभिक्रिया में प्रायोगिक आँकडों से प्राप्त वेग समीकरण में सांद्रताओं के घातांकों का 
मान, संतुलित अभिक्रिया में सांद्रताओं के स्टॉइकियोमीट्री घातांकों के समान है। कुछ अन्य 
उदाहरण निम्नलिखित हैं-- 
अभिक्रिया प्रायोगिक वेग समीकरण 
]. एटा, + 0, - ०2, + छटा वेग +7[0परठ.] [0,]” 
2. (म्र,00020,9, + छ,0 -> टप्त, 000प+ ०0,0,0त्ा. वेग -[0प, 2002८,प5,] ,0 
इन अभिक्रियाओं में सांद्रता पदों के घातांक समीकरण में उपस्थित स्टॉकियोमीट्री गुणांकों 
से भिन्‍न हैं अत: हम कह सकते हैं- 


वेग नियम को किसी संतुलित अभिक्रिया को देखकर प्रागुक्त नहीं किया जा सकता, 
यानि इसका निर्धारण सैद्धांतिक रूप से नहीं; बल्कि प्रायोगिक रूप से किया जाता है। 


4,2,3 अभिक्रिया की कोटि वेग समीकरण 4.4 (क) में- 
वेग 5 ॥ [७] [8]” 


एवं ॥/ इंगित करते हैं कि अभिक्रिया का वेग, & अथवा 9 के सांद्रता परिवर्तन से 
कैसे प्रभावित होता है। समीकरण 4.4 (क) में इन घातकों का योग «+ 9 अभिक्रिया की 


छो४क्छी रासायनिक बलगतिकी.______.़ 
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_]... रसायन विज्ञान छ०6 


दि 4.3 


हल 


कुल कोटि को व्यक्त करता है जबकि » तथा [/क्रमश: » तथा 8 के प्रति अभिक्रिया की 
कोटि को प्रदर्शित करते हैं। 

अतः किसी अभिक्रिया के वेग नियम व्यंजक में प्रयुक्त सांद्रताओं के घातांकों का 
योग उस अभिक्रिया की कोटि कहलाती है। अभिक्रिया की कोटि 0, , 2, 3 अथवा 
भिन्‍नात्मक भी हो सकती है। अभिक्रिया की कोटि के शून्य होने का अर्थ है कि अभिक्रिया 
वेग अभिक्रियकों को सांद्रता पर निर्भर नहीं करता। 


उन अभिक्रियाओं की कुल कोटि की गणना कीजिए जिनका वेग व्यंजक है- 
(क) वेग -॥ [8] [3]? 


(ख) वेग 5 [७१2 [छ[7 


(क) 


(ख) 


वेग 5८ []* [8/; कुल कोटि 5 ८+ [४ 


अत: कुल कोटि ८ तर + 2 2 + अर्थात्‌ द्वितीय कोटि 


कुल कोटि ८ न (-) 5 ठ्र अर्थात्‌ अर्द्ध कोटि 


संतुलित रासायनिक समीकरण, अभिक्रिया कैसे हो रही है; इसका सही चित्रण कभी 
भी प्रस्तुत नहीं करती; क्योंकि विरले ही कोई अभिक्रिया एक पद में पूर्ण होती है। एक पद 
में होने वाली अभिक्रियाओं को प्राथमिक अभिक्रियाएँ ([[लालावए 7२टच्वटा०75) 
कहते हैं। जब प्राथमिक अभिक्रियाएँ एक पद में न हों; बल्कि कई पदों में संपन्न होकर उत्पाद 
बनाती हों, तब ऐसी अभिक्रियाओं को जटिल अभिक्रियाएँ (007०5 [२८४८४०7७) 
कहते हैं। ये अभिक्रियाएँ क्रमागत (जैसे, एथेन का 00, तथा प,0 में ऑक्सीकरण कई 
माध्यमिक पदों द्वारा जिनमें एल्कोहॉल, एल्डिहाइड तथा अम्ल बनते हैं), विपरीत अभिक्रियाएँ 
तथा पार्श्व अभिक्रियाएँ (जैसे फ़ीनॉल के नाइट्रोकरण द्वारा ऑर्थोनाइट्रोफ़ीनॉल तथा 
पैरानाइट्रोफ़ीनॉल का बनना) हो सकती हैं। 


वेग स्थिरांक की इकाइयाँ- 

एक सामान्य अभिक्रिया- 
80+983->००0+०१० के लिए 
वेग 5 ८ (0) (3) 
जहाँ &+ / 5॥ 5 अभिक्रिया की कोटि 


0 वेग _सांद्रता  ॥ 
[0] [छ) समय (साद्रता)? 


जब [/]-[8] 


सांद्रता एवं समय की 5 इकाई 770., ' एवं 5 लेने पर विभिन्‍न अभिक्रियाओं के लिए 
॥ की इकाइयाँ सारणी 4.3 में दर्शायी गई हैं। 
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सारणी 4.3- वेग स्थिरांक की इकाइयाँ 


ग0[. ' >८ हु व्य0[/ 87 
शून्य कोटि अभिक्रिया ््ल्श्शाह 


ग्राणा हक! दल 
प्रथम कोटि अभिक्रिया 8... [छणा) 

प्राण >८ हु ज पा0].87' 
द्वितीय कोटि अभिक्रिया 2 83... [छाणा,) 


कि 4.4 निम्नलिखित वेग स्थिरांकों से अभिक्रिया कोटि की पहचान कीजिए- 
(4) [52.3 < 07[, शा 87 
() 7 753» ]07/ 57 
हल. (१) द्वितीय कोटि अभिक्रिया के वेग स्थिरांक की इकाई [,770 ७ होती है, अतः 
॥5 2.3 & 07 [, 7980 ७7 द्वितीय कोटि अभिक्रिया को निरूपित करता हे। 
(#) प्रथम कोटि अभिक्रिया के वेग स्थिरांक की इकाई ७ होती है। अतः 
53» 07 ७7 प्रथम कोटि अभिक्रिया को निरूपित करता हे। 


4.2.4 अभिक्रिया की अभिक्रिया का एक अन्य गुणधर्म, जिसे आण्विकता कहते हें, अभिक्रिया की क्रियाविधि 
आएणिवकता समझने में सहायता करता है। प्राथमिक अभिक्रिया में भाग लेने वाली स्पीशीज़ ( परमाणु, 
आयन अथवा अणु ) जो कि एक साथ संघट्ट के फलस्वरूप रासायनिक अभिक्रिया 
करती हैं, की संख्या को अभिक्रिया की आण्विकता कहते हैं। जब अभिक्रिया में केवल 
एक स्पीशीज्ञ संलग्न हो तो अभिक्रिया एक अणुक कहलाती हे, उदाहरणार्थ- अमोनियम 
नाइट्राइट का अपघटन 
धात ए०0, - ७, + 27.0 
द्वि-परमाणुक अभिक्रियाओं में एक साथ दो स्पीशीज्ञ का संघट्ट होता है, उदाहरणार्थ- 
हाइड्रोजज आयोडाइड का वियोजन 
2पतरा -> पर, +, 
त्रि-परमाणुक अभिक्रियाओं में एक साथ तीन स्पीशीज़्ञ का संघट्ट होता है, जैसे- 
200 + 0, -> 2५०, 
उचित विन्यास के साथ तीन से अधिक अणुओं के एक साथ संघटूट के उपरांत 
अभिकृत होने की संभाव्यता अत्यंत कम होती है। अत: त्रिअणुक आण्विकता की अभिक्रियाएं 
बहुत कम होती हैं और धीमी गति से बढ़ती हें। 
इस प्रकार स्पष्ट है कि जटिल अभिक्रियाएं जिनके स्टॉइकियोमीट्री समीकरण में तीन 
से अधिक अपणु होते हैं, वे एक से अधिक पदों में होनी चाहिए, जैसे- 
हट0, + 67650, + 39,50, -> एटा + आ'९,(50,), + 37,0 
यह अभिक्रिया जो ऊपरी तौर से दशम कोटि की आभासित होती है, वास्तव में द्वितीय 
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दि प्रश्न 


कोटि की अभिक्रिया है। यह बताता है कि यह अभिक्रिया अनेक पदों में संपन्न होती है। कौन 
सा पद कुल अभिक्रिया वेग को नियंत्रित करता है, इस प्रश्न का उत्तर हम अभिक्रिया की 
क्रियाविधि को ज्ञात करके दे सकते हैं। उदाहरण के लिए रिले दौड़ प्रतियोगिता में जीतने 
की संभावना समूह के सबसे मंद धावक पर निर्भर करती है। ठीक इसी प्रकार अभिक्रिया 
का कुल वेग अभिक्रिया के सबसे मंद पद द्वारा नियंत्रित होता है, जिसे वेग निर्धारक पद 
कहते हैं। क्षारीय माध्यम में आयोडाइड आयन से उत्प्रेरित हाइड्रोजज परऑक्साइड के अपघटन 
की अभिक्रिया पर विचार कीजिए। 


27,0, -ह्लत क्ल्नच 2 2720 + 0, 
इस अभिक्रिया के लिए निम्नलिखित वेग समीकरण प्राप्त होता है- 


_-१[४5,0,] 
क्‍्ः 


वेग ल्‍त[त,0,][ |] 


यह अभिक्रिया 9,0, एवं [, प्रत्येक के प्रति प्रथम कोटि की है। प्रमाण, अभिक्रिया 
के दो पदों में सम्पन्न होने का संकेत देते हैं। 
() सल,0, +। -> त,0+]0 (मंद पद) 
(#) पछ,0,+70 -+> छ,0+] +0, 


दोनों पद टद्वि-अणुक प्राथमिक अभिक्रिया हैं। [0 स्पीशीज्ञ को मध्यवर्ती कहते हें, 
क्योंकि यह अभिक्रिया में निर्मित होती है। परंतु समग्र संतुलित समीकरण में परिलक्षित नहीं 
होती। प्रथम पद्‌ मंद होने के कारण वेग निर्धारक पद हे। अत: इस अभिक्रिया में मध्यवर्ती 
बनने की दर अभिक्रिया वेग को निर्धारित करेगी। 

अत; अब तक के वर्णन से हम निम्न निष्कर्ष निकाल सकते हैं- 

(4) अभिक्रिया की कोटि एक प्रायोगिक मात्रा है। यह शून्य तथा भिन्‍नात्मक भी हो सकती 
है। परंतु अभिक्रिया की आण्विकता शून्य अथवा अपूर्णांक नहीं हो सकती। 

(॥) अभिक्रिया की कोटि प्राथमिक एवं जटिल दोनों प्रकार की अभिक्रियाओं पर लागू 
होती है जबकि अभिक्रिया की आण्विकता केवल प्राथमिक अभिक्रिया के लिए ही 
परिभाषित होती हे। जटिल अभिक्रियाओं के लिए आण्विकता का कोई अर्थ नहीं 
होता। 

(॥) जटिल अभिक्रियाओं में कोटि सबसे मंद पद की दी जाती है तथा सबसे मंद पद की 
आण्विकता तथा कोटि समान होती है। 


4.3 एक अभिक्रिया ७ + 3 -> उत्पाद, के लिए वेग नियम + 5 | [७] ” [3]? से दिया गया हे। अभिक्रिया की 


कोटि क्‍या है? 


4.4 अणु ह का २ में रूपांतरण द्वितीय कोटि की बलगतिकी के अनुरूप होता है। यदि > की सांद्रता तीन गुनी कर 
दी जाए तो ५ के निर्माण होने के वेग पर क्या प्रभाव पडेगा? 
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4.3 शमाक्ल्षित हम पहले जान चुके हैं कि सांद्रता पर आधारित वेग समीकरण को अवकल वेग समीकरण 
बैक स्ीचछएण कहते हैं। तात्कालिक वेग का निर्धारण सदैव आसान नहीं होता, क्योंकि इसका मान सांद्रता 
एवं समय के मध्य खींचे वक्र के ४ ' बिंदु पर खींची गई स्पर्श रेखा का ढाल माप कर किया 
जाता है (चित्र 4.)। इससे वेग नियम ज्ञात करना कठिन हो जाता है, अत: अभिक्रिया की 
कोटि भी ज्ञात करना कठिन हो जाता है। इस कठिनाई के निवारण हेतु हम वेग समीकरण 
को समाकलित करके समाकलित वेग समीकरण प्राप्त कर सकते हैं, जिससे हमें सीधे ही 
मापे हुए प्रायोगिक आँकड़ों, अर्थात्‌ विभिन्‍न समय पर सांद्रता तथा वेग स्थिरांक के बीच संबंध 
ज्ञात हो जाता हे। 
विभिन्‍न कोटि की अभिक्रियाओं के लिए अलग-अलग समाकलित वेग समीकरण होते 
हैं। यहाँ पर हम केवल शून्य एवं प्रथम कोटि की अभिक्रियाओं के लिए ही समाकलित वेग 


समीकरणों की व्युत्पत्ति करेंगे। 
4.3.] शून्य कोटि की शून्य कोटि की अभिक्रिया का अर्थ होता है ऐसी अभिक्रिया जिसका वेग अभिक्रियक कौ 
अभिक्रियाएँ सांद्रता के शून्य घातांक के समानुपाती हो। 


अभिक्रिया, 7२ -> ? पर विचार करें- 


_ _१५[7२] गा ० 
वेग ८ कप ४ [7२] 


किसी मात्रा पर शून्य घातांक का मान इकाई होता है अतः 


| 
वेग 5८- जा 5 । 
या तर] ८-८ १ 
दोनों तरफ समाकलन करने पर- 
[२] 5-0 ।+] (4.5) 


यहाँ ।, समाकलन स्थिरांक है। 
55 0 पर अभिक्रियक [२ की सांद्रता 5 [२], है, जहाँ [२], अभिक्रियक की प्रारंभिक 
सांद्रता है। 
कल समीकरण 4.5 में [२], का मान रखने पर- 
[२], 5 -०२८0+] 
[र, ल्‍। 
हट ढाल [ का मान समीकरण 4.5 में रखने पर- 
[२] ८-८४ + [२] (4.6) 
समीकरण 4.6 सरल रेखा के समीकरण 7 577%+ ० के समतुल्य है। यदि हम [र] 
एवं ४ के बीच ग्राफ खींचे तो एक सीधी रेखा प्राप्त होती है (चित्र 4.3)। इस रेखा का 
ढाल --८ एवं अंतः खंड [२], के बराबर होता है। 


_२ की सांद्रतू >> 


शक अं शत्य कौ की अभिक्रिया समीकरण 4.6 को पुनः सरल करने पर वेग स्थिरांक प्राप्त होता है। 
के लिए साद्रता का समय ॥ - +रि|० - रिरि| (को 
के साथ परिवर्तन आलेख [ 


शून्य कोटि की अभिक्रियाएं अपेक्षाकृत असामान्य हैं, किंतु विशेष परिस्थितियों में यह 
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घटित होती हैं। कुछ एनन्‍्जाइम उत्प्रेरित अभिक्रियाएं तथा धातु सतहों पर होने वाली अभिक्रियाएं 
शून्य कोटि की अभिक्रियाओं के कुछ उदाहरण हैं। उच्च दाब पर, गैसीय अमोनिया का तप्त 
प्लैटिनम सतह पर वियोजन, शून्य कोटि की अभिक्रिया है। 


शत, (8) -संज्किकि 2 १४०()+ 30, (8) 


वेग 5 ८ [धात, 5 ९ 

इस अभिक्रिया में, प्लेटिनम की सतह उत्प्रेरक का कार्य करती है। उच्च दाब पर, धातु 
की सतह गैस अणुओं से संतृप्त हो जाती है। इसलिए अभिक्रिया की परिस्थितियों में और 
अधिक परिवर्तन, धातु सतह पर उपस्थित अमोनिया की मात्रा में परिवर्तन नहीं कर सकता। 
अत: अभिक्रिया वेग अभिक्रियक की सांद्रता पर निर्भरता से स्वतंत्र हो जाता है। स्वर्ण सतह 
पर, जा का उष्मीय वियोजन शून्य कोटि की अभिक्रिया का एक अन्य उदाहरण हेै। 


4,3.2 प्रथम कोटि की इस वर्ग की अभिक्रियाओं में अभिक्रिया वेग, अभिक्रियक [२ की सांद्रता के प्रथम घातांक 


अभिक्रियाएँ के समानुपाती होता है। उदाहरणार्थ- 
रि-> 7? 
- -(रि] 
वेग --/#(२] 
4 [7२ ] _ 
या बाताओ - -7 0१7 


इस समीकरण का समाकलन करने पर हम पाते हैं- 


|7 [२] ८-6 + (4.8) 
एक बार फिर [ समाकलन का स्थिरांक हे तथा इसका मान सरलता से ज्ञात किया जा 
सकता हेै। 


जब ४5 0, 7२ 5 [२], यहाँ [२], अभिक्रियक की प्रारंभिक सांद्रता है। अत: समीकरण 
4.8 को हम निम्न प्रकार से लिख सकते हैं- 
| [र] 5-०२ 0+] 


॥7 [7२], 5 । 
[ का मान समीकरण 4.8 में प्रतिस्थापित करने पर- 
]7 [२] 5-० + |] (4.9) 
समीकरण को पुनः व्यवस्थित करने पर- 
 । 
[२ 
या आना (4.]0) 
समय ॥/, पर, समीकरण 4.8 से 
॥7[२), 5-70, + ॥7[7२ (4.]]) 
समय ६, पर; 
]7[२], 5 - /0, + 7[२]/ (4.]2) 
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यहाँ [२], तथा [२], क्रमश: समय #/, तथा ४, पर अभिक्रियक की सांद्रताएं हैं। 
समीकरण 4.2 को 4.]] से घटाने पर- 

॥णर] - 0[२), 5 - /00 - (-/५0) 

[रि] 


| - ०६, -॥ 
8 एर, ( ) 
। ।] रि। 
प्र हज _ ॥0 मन 
| | हे ढाल समीकरण 4.9 को निम्न प्रकार से भी लिख सकते हैं- 
ता ॥8॥॥ न नाता, 
दा [२॥ 
समीकरण के दोनों तरफ प्रतिलघुगुणक लेने पर- 
[र] + [र॥ 6 (4.4) 
0 [आटे समीकरण 4.9 समीकरण [/ 5 70८+ ८ के समतुल्य है, यदि हम ]7 [२] एवं ६ के 


चित्र 44- प्रथम कोटि की अभिक्रिया ध्य ग्राफ खीचें (चित्र 4.4) तो हमें - ढाल ८ -॥८ वाली सरल रेखा प्राप्त होती है तथा 
के लिए 7॥॥२ एवं । के अंतः खंड का मान ]7 [२] होता है। 


मध्य आलेख प्रथम कोटि के वेग समीकरण 4.0 को निम्न प्रकार से भी लिखा जा सकता हे- 
_2.303. | 
|< हु ]08 प्र (4.]5) 
शी [र], _ 6 
या ॥०8 फ " 5365 


7) __. खींचे 
यदि हम ॥08 को एवं # के मध्य ग्राफ खींचे (चित्र 4.5) तो ढाल 5 ॥7/2.303 
होगा। 
्क् + //2.303 एथीन का हाइड्रोजनन (प्रज़्ता०2०7०४४००) प्रथम कोटि की अभिक्रिया का उदाहरण है। 


(५, (8)+ 0, (8) -? ०५०५ (8) 

अतः वेग 5 ६ [20,प,] 

अस्थायी नाभिकों के सभी प्राकृतिक तथा कृत्रिम नाभिकीय (रेडियोएक्टिव) क्षय प्रथम 
0... समय नमझडो कोटि की बलगतिकी के द्वारा होते हैं। 
चित्र 4.5- प्रथम कोटि की अभिक्रिया 225२७ -> *प+ श्शसा 


के लिए 09 [२६/।य एवं 
समय के मध्य आलेख 


08 (॥९५/२) -.> 


वेग 5 6 [२४] 
,०, एवं ५,० का अपघटन प्रथम कोटि की अभिक्रियाओं के कुछ अन्य उदाहरण हें। 
आइए, हम गैसीय अवस्था की एक प्रतिनिधिक प्रथम कोटि अभिक्रिया पर विचार करें। 
28) +रे 3(8) + (टी 
* [7 एवं [04 (0ववा।॥प्रा5 यानि लघुगणक) के लिए परिशिष्ट-7५ देखें। 
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है 4.5 


_ ससायन विज्ञान छकेश 


प्रथम कोटि की अभिक्रिया ५,०, (8) -> 20०, (8) + ्र 0,() में 38 # पर ९,0, की | 


प्रारंभिक सांद्रता .24 240 70] / थी, जो 60 मिनट के उपरांत 0.20 240 शाठ [7 


रह गई। 38 ए्‌ पर वेग स्थिरांक की गणना कीजिए। 
प्रथम कोटि की अभिक्रिया के लिए- 


फ्िि का (५ द््छ क्‍) 


]0 सम 
के [२], 2.303 


_ 2,303. रा] 


08 


या [ 
. 9 ॥॥ |! फ्रि £। 


2.303 ग ].24 #ऋ 0* शरा० [77 
(60 जा - 0 शा) 8 0.20» 0* करा [77 


या (८ 


जम 008 6.2 शांत | 
60 


व >0.7924 पाया 


या ॥70 5 0.0304 गा 


माना कि » का प्रारंभिक दाब 9, है तथा ५' समय पर कुल दाब |, है। ऐसी अभिक्रिया 
के लिए समाकलित वेग समीकरण की व्युत्पत्ति निम्न प्रकार से कर सकते हैं- 


कुल दाब ७9, 5 |0, + 778 + 2८ (दाब इकाइयाँ) 
[0,, [78 एवं ७८ क्रमशः ७, 8 एवं ८ के आंशिक दाब हैं। 
यदि / समय पर # के दाब में «« ४४7 की कमी आती है तो 8 एवं ८ प्रत्येक के 
एक मोल बनने पर 8 एवं ८ प्रत्येक के दाब में «८ ४07 की वृद्धि होगी। 
88) > उछ&] + ०७) 
#5 0 समय पर /24228 0 0 । 0 वाया 0 वाया 
६& समय पर (| - 2) धागा ख्वाया ख्चाता 


यहाँ /5 0 समय पर प्रारंभिक दाब |, है। 


707 ८ 2 + €+ ८ 9( + २ 


२८ 2, - 2 
यहाँ, 9, + 9/-459- (0-70 " २-79 
2.303 (2 2.303 42 
न ज 
9,/  / .  छ# - 0 कल कल 


2022-23 


| 5.6 स्थिर आयतन पर ]९,०,(8) के प्रथम कोटि के तापीय वियोजन पर निम्न आँकड़े प्राप्त हुए- 


20,(05 (8) -? 270, (0, (8) + ०.,(8) 


क्र.सं. समय/5 कुल दाब/च्वागा 
] 0 0.5 
2 ]00 0.52 
वेग स्थिरांक की गणना कीजिए। 


माना कि १५,०0,(४) के दाब में 2/८ ४07 की कमी होती है। चूँकि ५,०,(8) के दो मोल 
वियोजित होकर ]५,०,(8) के दो मोल तथा 0,(8) का एक मोल देते हैं, ५,० (8) के दाब में 
2८ 277 को वृद्धि तथा (2, (९) के दाब में « ४0०7 की वृद्धि होगी। 


2,0,8) -> 230,0,8) + ०,() 
प्रारंभ में (50 0.5 पा 0 गाया 0 गाया 
£ समय पर (0.5 - 2>0 धागा 2> या ख्चाया 
॥2 5 700,०; 7 7200, 7 720, + (0.9 - 20 + 2./+ ( 5८ 0.5 + ८ 

2८८ 0, - 0.5 

700,0, 5 0.9 - 2225 0.5 - 2.0, - 0.5) 5 .5- 2 ४, 

[5 00 5; 9, 5 0.52 ४07 पर 

272,0, 6 .5 - 2  0.5]2 5 0.476 वाया 

समीकरण (4.6) का प्रयोग करने पर 


2.303 7, _ 2.303 0.5 धागा 


का ७9, 005 “*6.476 ब्क 


_ 2.303 
005 


>0.026-4.98%]07* 57 


4.3,3 अभिक्रिया की किसी अभिक्रिया में अभिक्रियक की प्रारंभिक सांद्रता के आधे होने में जितना समय लगता 


अर्धायु है, उसे अर्धायु कहते हैं। इसे ६, द्वारा प्रदर्शित किया जाता है। 
शून्य कोटि की अभिक्रिया के लिए वेग स्थिरांक समीकरण 4.7 से दिया जाता हे 
४- हि -प (4.7) 


समय /5 ४, पर [?] ८ व 
2 ० 0 
6५ पर वेग स्थिरांक होगा 
7२) - 3 [२] 
७ - बह जद या ६; 5 गे 
अतः स्पष्ट है कि शून्य कोटि की अभिक्रिया में ॥, अभिक्रियक की प्रारंभिक सांद्रता 
के समानुपाती तथा वेग स्थिरांक के व्युत्क्रमानुपाती होता है। 


छहके रासायनिक बलगतिकाी______ 
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प्रथम कोटि की अभिक्रिया के लिए- 


2.303 . [२७ 
((< ] 

हक हार] (4.]5) 
6५ पर [२|८ पे (4.]6) 


अतः: उपरोक्त समीकरण निम्न प्रकार होगा- 


2.303 « रिए७ अ .303 
६ - ] थवा[; हट >]082 < >0.30व] 
५५... पर, £ रा (८ 
2 
0.693 
या 0५ गा 'है[. ]7) 


अतः प्रथम कोटि की अभिक्रिया के लिए अर्धायु स्थिरांक होती है अर्थात्‌ यह 
अभिक्रियकों की प्रारंभिक सांद्रताओं पर निर्भर नहीं होती। प्रथम कोटि की अभिक्रिया में 
अर्धायु की गणना वेग स्थिरांक से एवं वेग स्थिरांक की गणना अर्धायु से की जा सकती हे। 

शून्य कोटि की अभिक्रिया के लिए ६, ,, ० [2], तथा प्रथम कोटि की अभिक्रिया 
के लिए 6, ,, का मान [2] पर निर्भर नहीं होता। 


' 4.7. प्रथम कोटि की एक अभिक्रिया के लिए वेग स्थिरांक ॥ का मान 55.5 » 0”* &' पाया | 
गया। इस अभिक्रिया के लिए अर्थायु की गणना कीजिए। 


0.693 
उस प्रथम कोटि की अभिक्रिया के लिए अर्धायु ; ॥/2 5 आह जा 
0.693 3 
६ ,2 5-आि पाप सी .26,.20 5 
४2 5.5%]0757 


उद्धाहरण 4.8. दर्शाइए कि प्रथम कोटि की अभिक्रिया में 99.9% अभिक्रिया पूर्ण होने में लगा समय अर्धायु 


(॥,») का 0 गुना होता है। 


हल. 99.9% अभिक्रिया पूर्ण होने पर [२] 5 [२], - 0.999[२|/ 


00 [7२ 
# [२] 4 [7२॥ - 0.999 [7२॥ 
2.303 
का ]0807 _ 2-303»3 ०80 
बा 6.909 
६ 
0.693 
अभिक्रिया के लिए अर्धायु ॥,५ 5 कक, 


£/ _6.909 ( 
जि >८ 


-]0 
8,» 7०. 0.693 
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शून्य एवं प्रथम कोटि की अभिक्रियाओं की गणितीय विशिष्टताओं का सारांश सारणी 4.4 
में दिया गया हे। 


सारणी 4.4- शून्य एवं प्रथम कोटि की अभिक्रियाओं के लिए समाकलित वेग नियम 


सांद्रता समय 
अथवा 
गाठ] [/ 7 


पे 


] व[२]/१/ 5 -वार] [7] 5 [२५८ ]7[7२] एवं ( समय | 
। 
अथवा के मध्य अथवा 


॥6+>॥7 [२५ /एश। 


कभी-कभी परिस्थितियों के परिवर्तन द्वारा अभिक्रिया की कोटि में परिवर्तन हो जाता हे। 
अनेक ऐसी अभिक्रियाएँ हैं, जो प्रथम कोटि वेग नियम का अनुसरण करती हैं, यद्यपि 
वास्तविकता में वह उच्च कोटि की अभिक्रियाएँ होती हैं। उदाहरणार्थ, ऐथिल ऐसीटेट का 
जल उपघटन दो अभिक्रियकों वाली अभिक्रिया है जिसमें ऐथिल ऐसीटेट और जल के बीच 
अभिक्रिया होती है। वास्तव में, एथिल ऐसीटेट और जल दोनों की सांद्रताएँ अभिक्रिया के 
वेग पर प्रभाव डालती हें, परंतु जल अपघटन के लिए जल बहुत अधिक मात्रा में लिया जाता 
है, जिसके कारण अभिक्रिया में जल की सांद्रता पर बहुत कम प्रभाव पड़ता है, अतः 
अभिक्रिया के वेग पर केवल एथिल ऐसीटेट की सांद्रता में परिवर्तन का प्रभाव पड़ता है। 
उदाहरण के लिए 0.0] 770 एथिल ऐसीटेट के 0 770] जल द्वारा जल अपघटन के प्रारंभ 
(४50) तथा अभिक्रिया की संपन्‍नता (() पर विभिन्‍न अभिक्रियकों और उत्पादों की मात्रा 


नीचे दी गई है- 
एम,000८,प, + छ,0 _मा एा.0200त + ८,0:0पत 
650 0.0] 70. 0 प60 0770] 0770] 
(६56 0770] 9.99 760] 0.0] 70. 0.0] 70 


अभिक्रिया के उपरांत जल की सांद्रता में अधिक परिवर्तन नहीं होता। 


अत: यह अभिक्रिया प्रथम कोटि अभिक्रिया की तरह व्यवहार करती है। ऐसी 
अभिक्रियाओं को छद्म प्रथम कोटि की अभिक्रिया कहते हैं। इश्लु-शर्करा (सूक्रोस) का 
प्रतिलोमन छद्म प्रथम कोटि की अभिक्रिया का एक अन्य उदाहरण है। 


((2र्पि५५ । ॥4 गा | जमा (&7|,0७ का (67५90७ 
इक्षु-शकरा ग्लूकोस फ्रक्टोज़ 


वेग 6 [2,,7,,0,।] 


छकछा रासायनिक बलगतिकी_._._____़ 
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कि प्रश्न 


4.5 एक प्रथम कोटि की अभिक्रिया का वेग स्थिरांक त.5 » 07 5 है। इस अभिक्रिया में अभिकारक की 
5£ मात्रा को घटकर 38 होने में कितना समय लगेगा? 

4.6 50,2, को अपनी प्रारंभिक मात्रा से आधी मात्रा में वियोजित होने में 60 मिनट का समय लगता है। यदि 
अभिक्रिया प्रथम कोटि की हो तो वेग स्थिरांक की गणना कीजिए। 


4.4 अभिन्‍्व्या वेश क्छी बहुत सी अभिक्रियाएं ताप की वृद्धि के साथ त्वरित होती हैं। उदाहरणार्थ, (५,0, के वियोजन 


ताप पर निर्भश्ता 


त्त फ़्नू फ 

| + | >> [+ जे + 

कवर फल फरजन 
मध्यवर्ती 


चित्र 4.6- मध्यवर्ती के द्वारा प्रा का 
विरचन 


अभिक्रिया निर्देशांक ---> 
चित्र 4.7- स्थितिज ऊर्जा एवं 
अभिक्रिया निर्देशांक के 
मध्य आलेख 


__].॑. रसायन विज्ञान छक्का 


में, पदार्थ का प्रारंभिक मात्रा से आधी मात्रा में वियोजन, 0८: पर 0 दिनों में, 25८: पर 
5 घंटे में तथा 502 पर 2 मिनट में, होता है। आप यह भी जानते हैं कि पोटेशियम 
परमैंगनेट (7४70,) एवं ऑक्सैलिक अम्ल (त,0,0,) के मिश्रण में पोटेशियम परमैंगनेट 
का विरंजन निम्न ताप की तुलना में उच्च ताप पर शीघ्रता से होता है। 

यह भी पाया गया है कि किसी रासायनिक अभिक्रिया में 0 ताप वृद्धि से वेग 
स्थिरांक में लगभग दुगुनी वृद्धि होती है। 

अभिक्रिया वेग की ताप पर निर्भरता की व्याख्या आर्रनिअस समीकरण 4.8 से 
भली-भांति की जा सकती है। इसे सर्वप्रथम रसायनज्ञ जे. एच. वान्ट हॉफ ने प्रस्तावित किया 
था किंतु स्वीडन के रसायनज्ञ आर्रेनिअस ने इसका भौतिक सत्यापन तथा प्रतिपादन किया। 

(८-७८ वहए (4.8) 

यहाँ » आर्रेनिअस गुणक अथवा आवृत्ति गुणक है। इसे पूर्व-चरघातांकी गुणक भी 
कहते हैं। यह किसी विशिष्ट अभिक्रिया के लिए स्थिरांक होता है। ॥? गैस स्थिरांक है तथा 
7, संक्रियण ऊर्जा जिसे |0प०७७/770, (3 70 7) में मापते हैं। 

इसे निम्नलिखित सरल अभिक्रिया से समझा जा सकता है। 

स, (8) +,(8) -> शा (8) 

आरेनिअस के अनुसार यह अभिक्रिया तभी हो सकती है जब हाइड्रोजन का एक अणु 
आयोडीन के एक अणु से संघट्ट कर एक अस्थाई मध्यवर्ती का विरचन करे (चित्र 4.6)। 
यह मध्यवर्ती बहुत कम समय तक अस्तित्व में रहता है तथा टूटकर हाइड्रोजन आयोडाइड 
के दो अणुओं का विरचन करता हे। 

मध्यवर्ती जिसे सक्रियित संकुल (2) भी कहते हैं, के विरचन के लिए आवश्यक ऊर्जा, 
सक्रियण ऊर्जा (&,) कहलाती है। स्थितिज ऊर्जा एवं अभिक्रिया निर्देशांक के मध्य ग्राफ 
खींचने पर चित्र (4.7) प्राप्त होता है। अभिक्रिया निर्देशांक अभिक्रियकों के उत्पाद में ऊर्जा 
परिवर्तन की रूपरेखा प्रदर्शित करते हैं। 

जब सक्रियित संकुल अपघटित होकर उत्पाद निर्मित करता है तो कुछ ऊर्जा मुक्त 
होती है। अतः अंतिम अभिक्रिया एन्थैल्पी अभिक्रियकों एवं उत्पादों की प्रकृति पर निर्भर 
करती है। 

अभिक्रियक स्पीशीज के सारे अणुओं की गतिज ऊर्जा समान नहीं होती। किसी एक अणु 
के व्यवहार की परिशुद्धता के बारे में पूर्वानुमान कठिन होता है अत: लडविग बोल्ट्समान तथा 
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जेम्स कलार्क मैक्सवेल ने अधिक संख्या में अणुओं के व्यवहार को प्रागुक्त करने के लिए 

सांख्यिकी का प्रयोग किया। इनके अनुसार गतिज ऊर्जा का वितरण, (7) ऊर्जा से युक्त 

प्रो संभाव्य गतिज ऊर्जा. अणुओं की संख्या, (५,//५,) एवं गतिज ऊर्जा के मध्य वक्र खींचकर किया जा सकता है 

५ (चित्र 4.8)। यहाँ !५,, , ऊर्जा # से युक्त अणुओं की संख्या है तथा ५, कुल अणुओं की 
संख्या है। 

गतिज ऊर्जा --> वक्र का शीर्ष, अतिसंभाव्य गतिज ऊर्जा अर्थात्‌ अणुओं के सर्वाधिक अंश की 

चित्र 4.8- विभिन्‍न गैसीय अणुओं.. गतिज ऊर्जा के संगत होता है। इस गतिज ऊर्जा से कम अथवा अधिक ऊर्जा वाले अणुओं 

में ऊर्जा वितरण को. की संख्या कम होती जाती है। जब ताप बढाया जाता है तो आलेख का शीर्ष अधिक 

प्रदर्शित करता वक्र. ऊर्जा मान की ओर विस्थापित हो जाता है (चित्र 4.9) तथा वक्र का फैलाव दाहिनी 

ओर बढ़ जाता है क्‍योंकि अत्यधिक ऊर्जा प्राप्त अणुओं का अनुपात 

रा हा बढ़ जाता है। वक्र के अंततगत क्षेत्रफल समान रहता है क्योंकि कुल 

यह क्षेत्र (( + 0) ताप संभाव्यता का मान हर समय एक रहना चाहिए। हम 7 की स्थिति 


पर अभिक्रिया करने वाले अंकित हे 
अतिरिक्त अणुओं को दर्शाता है. मैक्सवेल-बोल्ट्समान वक्र पर अंकित कर सकते हैं (चित्र 4.9)। 


किसी पदार्थ के तापमान में वृद्धि द्वारा 77, से अधिक ऊर्जा प्राप्त संघटूट 
करने वाले अणुओं की संख्या के मान में वृद्धि होती है। चित्र से स्पष्ट 
है कि वक्र में (/+ 0) तापमान पर सक्रियण ऊर्जा या इससे अधिक 
ऊर्जा प्राप्त अणुओं को प्रदर्शित करने वाला क्षेत्रफल लगभग दो गुना हो 
जाता है अत: अभिक्रिया वेग दोगुना हो जाता है। 


अणुओं का अंश जले 


सक्रियण ऊर्जा 


अणुओं का अंश --> 


गतिज ऊर्जा ->े 


2 अगर, की पता है. आरेंनिअस समीकरण 4.8 में कारक 6*“/थ , छ, से अधिक गतिज 


ऊर्जा वाले अणुओं की भिन्‍न के संगत होता है। समीकरण 4.8 के दोनों 
पक्षों का प्राकृतिक लघुगणक लेने पर- 


नीच रा! 


चित्र 49- अभिक्रिया वेग की ताप पर निर्भरता दर्शाता 
हुआ वितरण वक्र 


]7/0 ८ - 


(4.9) 


]7 एवं /7' के मध्य वक्र समीकरण 4.9 के अनुरूप सीधी रेखा होता है 
जिसे चित्र 4.0 में दर्शाया गया है। 

आरेनिअस समीकरण 4.8 के अनुसार ताप में वृद्धि अथवा सक्रियण ऊर्जा में कमी 
| <- ढाल--£// से अभिक्रिया वेग में वृद्धि होगी तथा वेग स्थिरांक में चरघातांकी वृद्धि होगी। 
खंड ८ ]7 & है। अत: हम इन मानों से 72, 


<€---- अंत: खंड ८ ॥7 


का ((--+> 


चित्र 4.0 में ढाल 5 


तथा ७ की गणना कर सकते हैं। 


तापमान 7, पर समीकरण 4.9 का रूप निम्न होगा- 


0 ]/7---+> कह 
चित्र 40- ॥7 6 एवं ]/ (' के  आआ कफ + व. (4.20) 
मध्य आलेख 


और तापमान 7, पर- 


ट 
॥॥॥॥ से---- +क ॥06 4.2] 
कि लत (4.27) 
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(७ किसी दी गई अभिक्रिया के लिए स्थिरांक हैं) 
८. तथा ॥८, क्रमशः तापमान 7, तथा 7, पर वेग स्थिरांक हैं। 
समीकरण 4.2] से 4.20 घटाने पर हमें प्राप्त होगा- 


छ. न 
]7 0. - ॥ 0 5८ हा का ह्यि 
छठ ही न्‍्क 
0 0 
बह 
।. 2.3037[ 7 7५ (4.22) 
गा 
७. 2.303₹| 7५ 


4.5. उत्प्रेरक का प्रभाव उत्प्रेक वह पदार्थ है जिसमें स्वयं स्थायी रासायनिक परिवर्तन हुए बिना यह, अभिक्रिया के 
वेग को बढ़ाता है। उदाहरणार्थ |ध70, निम्न अभिक्रिया को उत्प्रेरित कर वेग में महत्वपूर्ण 
वृद्धि करता है। 


2720, ---/2-.3 2 ए2] + 30, 
जब मिलाया गया पदार्थ अभिक्रिया की दर को कम करता हे तो उत्प्रेरक शब्द का प्रयोग 
नहीं करना चाहिए, पदार्थ को तब निरोधक कहते हैं 


उत्प्रेक की क्रिया को मध्यवर्ती संकुल सिद्धांत से समझा जा सकता है। इस सिद्धांत के 
अनुसार उत्प्रेकक रासायनिक अभिक्रिया में भाग लेकर अभिक्रियकों के साथ अस्थायी बंध बनाता 
है जो कि मध्यवर्ती संकुल में परिणत होता है। इसका अस्तित्व क्षणिक होता 


रच के बिना है तथा यह वियोजित होकर उत्पाद एवं उत्प्रेकक देता है। यह विश्वास किया 
के 3३३ जाता है कि उत्प्रेकक एक वैकल्पिक पथ अथवा क्रियाविधि से अभिक्रियकों 
उठ हक द्वारा 


अभिक्रिया पथ / | चि७ का व उत्पादों के मध्य सक्रियण ऊर्जा कम करके एवं इस प्रकार ऊर्जा अवरोध 
नल है ४ के बिना. में कमी करके अभिक्रिया संपन्‍न करता है जैसा कि चित्र 4.॥ में दर्शाया 


ऊर्जा 


जा गया है। आर्निअस समीकरण 4.8 से यह स्पष्ट है कि सक्रियण ऊर्जा का 
मान जितना कम होगा अभिक्रिया का वेग उतना अधिक होगा। 


पाप उत्प्रेकक की लघु मात्रा अभिक्रियकों की दीर्घ मात्रा को उत्प्रेरित 
प्रक्रिया लल्णाक कर सकती है। उत्प्रेरक, अभिक्रिया की गिब्ज् ऊर्जा, 6, में बदलाव 
नहीं करता। यह स्वत: प्रवर्तित अभिक्रियाओं को उत्प्रेरित करता है परंतु 
स्वत: अप्रवर्तित अभिक्रिया को उत्प्रेरित नहीं करता। यह भी पाया गया 
है कि उत्प्रेकक किसी अभिक्रिया, के साम्य स्थिरांक में परिवर्तन नहीं 
करता किंतु यह साम्य को शीघ्र स्थापित करने में सहायता करता है। यह अग्र एवं प्रतीप दोनों 
अभिक्रियाओं को समान रूप से उत्प्रेरित करता है जिससे साम्यावस्था अपरिवर्तित रहती है परंतु 
शीघ्र स्थापित हो जाती हें। 


अभिक्रियक 


चित्र 4, 77- सक्रियण ऊर्जा पर उत्ग्रेरक का प्रभाव 
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ह 4.]] 


हल 


किसी अभिक्रिया के 500 प्‌ तथा 700 ए्‌ पर वेग स्थिरांक क्रमश: 0.02 5 तथा 
0.07 $7 हैं। #, एवं 4 की गणना कीजिए। 


]08 2 __ 2 | रख 
७. 2.3037[ 7५ 
०७४९-०7 _ 2 का का 
0.02. [2.303:8.34 कर झाण7 | 700ल्‍::500 
4 
0544 - <4*58.774:00 
9.5 
हू. 50,544 3८. 20 _ -8230.8 0 | 
८ 5.74 >0 
चूँक. ८०4 
-]8230,8 
0.02 < 0८8-34 » 500 
_ 0.02 _&# 
०.0 


600 ए्‌ ताप पर एथिल आयोडाइड के निम्नलिखित अभिक्रिया द्वारा अपघटन में, प्रथम कोटि वेग 
स्थिरांक .60 » 075  है। इस अभिक्रिया की सक्रियण ऊर्जा 209 [7/70 है। 700 ए्‌ 
ताप पर वेग स्थिरांक की गणना कीजिए। 


०,प.() - ०,0, (8) + माए्ठ 
हम जानते हैं कि- 


[2 ]|7| 
]0270०, -08#0 5८ 9 व 
8७ - ०8० न ्श 


है 
2.3037| ./। ; 


087/८ 5 0870 + 


209000 7 म्राणएं 34._. 7ै 
2,.303>%8.3]4 उगा0 छू! 600% 7007 


<08( .60ल्‍:0*) + 


]08 7५. 5 -4.796 + 2.599 
+- -2.97 
05८ 6.36%07 87 


वििक .. 
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4.5 शशायनिक्ठ 
अभिक्रिया का 
शंघदूट सिर्धांत 


चित्र 4, 72- अणुओं का उपयुक्त एवं 
अनुपयुक्त अभिविन्यास 
दर्शाता आरेख 


यद्यपि आरनियस समीकरण काफी विस्तृत परिस्थितियों में लागू होती है लेकिन संघट्टवाद जिसे 
मेक्स ट्राउटज तथा विलियम लुईस ने 96-8 में प्रतिपादित किया था, अभिक्रिया की और्जिकी 
तथा क्रियाविधि के संदर्भ में अधिक प्रकाश डालता है। यह गैस की गतिक परिकल्पना पर आधारित 
है। इस सिद्धांत के अनुसार अभिक्रियक के अणुओं को कठोर गोले माना जाता है, एवं माना जाता 
है कि अभिक्रिया अणुओं के आपस में संघट्ट होने के कारण होती हैं। अभिक्रिया मिश्रण के 
प्रति इकाई आयतन में प्रति सेकेंड संघट्ट को संघटट आवृति (2) कहते हैं। 

रासायनिक अभिक्रिया को प्रभावित करने वाला एक अन्य कारक सक्रियण ऊर्जा है जैसा 
कि हम पहले ही अध्ययन कर चुके हैं। द्विअणुक प्राथमिक अभिक्रिया » + 8 -> उत्पाद 
के लिए, अभिक्रिया वेग को निम्न रूप में प्रदर्शित कर सकते हैं- 


वेग >> ,..6 # (थ (4.23) 


जहाँ 2, ,, अभिक्रियक 8 एवं छ के संघट्ट की आवृत्ति तथा &-४«/थ 7 के बराबर अथवा 
इससे अधिक ऊर्जा वाले अणुओं के अंश को प्रदर्शित करता है। समीकरण 4.23 की तुलना 
आरेनिअस समीकरण से करने पर हम कह सकते हैं कि 4 संघट्ट आवृत्ति से संबंधित है। 

समीकरण 4.23 उन अभिक्रियाओं के वेग स्थिरांक के मान की सटीक प्रागुक्ति करता 
है, जिनमें सामान्य अणु अथवा परमाणु सम्मिलित होते हैं, किंतु जटिल अणुओं के संदर्भ में 
महत्वपूर्ण विचलन परिलक्षित होता है। इसका कारण सभी संघट्टों का उत्पाद में विरचन नहीं 
होना हो सकता है। वे संघट्ट जिसमें अणुओं की पर्याप्त गतिज ऊर्जा (देहली ऊर्जा ) तथा 
सही अभिविन्यास होता है, जिससे अभिक्रियक स्पीशीज़ के बंधों के टूटने तथा उत्पादों में 
नए बंध विरचन से उत्पादों का बनना सुसाध्य हो जाता है, प्रभावी संघटट कहलाते हैं। 

उदाहरणार्थ, मेथेनॉल का ब्रोमोएथेन से विरचन अभिक्रियकों के अभिविन्यास पर निर्भर 
करता है। इसे चित्र 4.2 में प्रदर्शित किया गया हे। अभिक्रियकों के अणुओं का उपयुक्त 
अभिविन्यास बंध निर्माण कर उत्पाद निर्मित करता है तथा अनुपयुक्त अभिविन्यास होने पर 
वे केवल दोबारा अलग-अलग हो जाते हैं ओर उत्पाद नहीं बनता। 


एम्र.छ + 0 >> (एस,0तत + 


शत 
अनुपयुक्त .._ ५+6 “8 ( 


पत-0-3- 0फ्न --> कोई उत्पाद नहीं 
॥8॥ ण् / 
बक+6 -6 हा | । 
-(ए+-छा + 0प्न -- 
प्‌ ८ ॥३। हा । 
उपयुक्त 6 0 -है | _ 
घ कर (जलओि | जनों वि0 २ (मत + छा 
अभिविन्यास ५ | 
॥8। | । 
मध्यवर्ती 


प्रभावी संघट्ट के स्पष्टीकरण के लिए हम एक अन्य कारक 7 जिसे प्रायिकता 
([7052)॥%9) अथवा त्रिविम कारक कहते हैं, प्रस्तावित करते हैं। यह इस बात को 
समाहित करता है कि संघट्ट में अणुओं का उपयुक्त अभिविन्यास होना चाहिए, यानि- 


वेग -72,50८ (व 


* देहली ऊर्जा - सक्रियण ऊर्जा + अभिक्रियक स्पीशीज़ की ऊर्जा 
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अतः संघट्ट सिद्धांत में सक्रियण ऊर्जा एवं उपयुक्त अभिविन्यास दोनों ही साथ-साथ 
प्रभावी संघट्‌ट का मानक निर्धारित करते हैं अर्थात्‌ अभिक्रिया वेग को निर्धारित करते हैं। 

संघट्ट सिद्धांत की कुछ कमियाँ हैं, जेसे कि इसमें परमाणुओं/अणुओं को कठोर गोले 
माना गया है तथा इनके संरचना पहलू को नकारा गया है। आप इस सिद्धांत तथा अन्य सिद्धांतों 
के विषय में और अधिक विस्तृत अध्ययन अपनी उच्च कक्षाओं में करेंगे। 


कि प्रश्न 

4.7 ताप का वेग स्थिरांक पर क्या प्रभाव होगा? 

4.8 परमताप, 298 में 0# की वृद्धि होने पर रासायनिक अभिक्रिया का वेग दुगुना हो जाता है। इस अभिक्रिया 
के लिए +2, की गणना कीजिए। । 

4.9 587 ताप पर अभिक्रिया 2 पा(8) -> 5,(8) + ॥, (8) के लिए सक्रियण ऊर्जा का मान 209.5 छा | 
770[7 है। अणुओं के उस अंश की गणना कीजिए जिसकी ऊर्जा सक्रियण ऊर्जा के बराबर अथवा इससे 
अधिक हे। 


| 

रासायनिक बलगतिकी रासायनिक अभिक्रिया में अभिक्रिया बेग, विभिन्‍न कारकों का प्रभाव, परमाणुओं की पुनर्व्यवस्था तथा 
मध्यवर्ती के बनने का अध्ययन है। अभिक्रिया वेग, इकाई समय में अभिकारकों की सांद्रता घटने अथवा उत्पादों की सांद्रता वृद्धि 
से संबंधित होता है। इसे किसी क्षण विशेष पर तात्क्षणिक वेग के रूप में और किसी दीर्घ समय अंतराल में औसत वेग से प्रदर्शित 
किया जा सकता है। अभिक्रिया वेग पर अनेक कारक, जैसे-ताप, अभिकारकों की सांद्रता तथा उत्प्रेरक प्रभाव डालते हैं। 
अभिक्रिया वेग के गणितीय निरूपण को वेग नियम कहते हैं। इसे प्रयोग द्वारा निर्धारित किया जाता है तथा इसकी प्रागुक्ति नहीं 
की जा सकती। किसी अभिकारक के प्रति अभिक्रिया की कोटि, वेग नियम में उस अभिकारक की सांद्रता के घातांक के बराबर 
होती है तथा अभिक्रिया की कुल कोटि वेग नियम में उपस्थित सभी सांद्रताओं के घातांकों के जोड़ के बराबर होती है। वेग 
स्थिरांक वेग नियम में समानुपातन गुणांक होता है। वेग स्थिरांक एवं अभिक्रिया की कोटि का निर्धारण वेग नियम अथवा 
समाकलित वेग समीकरण द्वारा कर सकते हैं। अभिक्रिया की आण्विकता केवल प्राथमिक अभिक्रिया के लिए परिभाषित की 
जाती है। आण्विकता का मान ] से 3 तक सीमित होता है जबकि अभिक्रिया की कोटि 0, , 2, 3 अथवा भिनन्‍नात्मक भी 
हो सकती है। प्राथमिक अभिक्रिया के लिए आण्विकता एवं कोटि समान होते हैं। 


वेग स्थिरांक की ताप पर निर्भरता की व्याख्या आर्रेनिअस समीकरण (05.4० ““/ द्वारा की जाती है। #2, सक्रियण 
ऊर्जा है तथा इसका मान सक्रियित संकुल तथा अभिकारक अणुओं के मध्य ऊर्जा के अंतर के संगत होता है और ७ (आरेनिअस 
कारक अथवा पूर्व-घातांकी गुणक) संघट्ट की आवृत्ति के संगत होता है। यह समीकरण स्पष्ट करती है कि ताप में वृद्धि अथवा 
#, में कमी से अभिक्रिया वेग में वृद्धि होती है तथा उत्प्रेरक अभिक्रिया के लिए वैकल्पिक पथ प्रदान कर #2, में कमी करता 
है। संघट्ट सिद्धांत के अनुसार एक अन्य त्रिविम कारक 7? जो कि संघट्ट करने वाले अणुओं के अभिविन्यास पर निर्भर करता 
है, महत्वपूर्ण है और यह प्रभावी संघट्टनों में योगदान करता है। अत: इसे समाहित करके आर्रेनिअस समीकरण का रूपांतरण 


(८7०2 ० 5 “४ में हो जाता है। 
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अभ्यास 


द . निम्न अभिक्रियाओं के वेग व्यंजकों से इनकी अभिक्रिया कोटि तथा वेग स्थिरांकों की इकाइयाँ ज्ञात कीजिए। 
(4) 3००0७) -> १५० (&) वेग 5 [०0 
(॥) छ,0, (84) + आ (54+ 2र्ता -> 28,0 0] + [वेग 5८[8,0,॥7 
(आ) एमस,टप्र0 ह) -> एम, (8) + ०068) वेग 5 [टप्,टपर0/2 
(ए) ०,0८९2 (8) -> ५५०, (8) + छटा () वेग + ॥ [0,६९2] 
4.2. अभिक्रिया 20 + 3 -> 0.8 के लिए वेग 5 [8][छ] यहाँ ॥८ का मान 2.0 » 07 क्र ? [2 $7 है। प्रारंभिक वेग 


की गणना कीजिए; जब [#] 5 0.] 770] 7/' एवं [8]5 0.2 70 .' हो तथा अभिक्रिया वेग की गणना कीजिए; 
जब [४] घट कर 0.06 770 7.7 रह जाए। 


4.3 प्लैटिनम सतह पर धान, का अपघटन शून्य कोटि की अभिक्रिया है। ५, एवं पर, के उत्पादन की दर क्‍या होगी जब ८ 
का मान 2.5 & 07 क्रा0 [77 87 हो? 
4.4. डाईमेथिल ईथर के अपघटन से 0प्र,, प्र, तथा 20 बनते हैं। इस अभिक्रिया का वेग निम्न समीकरण द्वारा दिया जाता है- 
वेग 5 ॥ [टप,0८प..7 
अभिक्रिया के वेग का अनुगमन बंद पात्र में बढ़ते दाब द्वारा किया जाता है, अत: वेग समीकरण को डाईमेथिल ईथर के 
आंशिक दाब के पद में भी दिया जा सकता है। अतः 


वेग -८॥९ [ 42(्,00पस५ ) कक 


यदि दाब को 9७०7 में तथा समय को मिनट में मापा जाये तो अभिक्रिया के वेग एवं वेग स्थिरांक की इकाइयाँ क्‍या होंगी? 
4.5 रासायनिक अभिक्रिया के वेग पर प्रभाव डालने वाले कारकों का उल्लेख कीजिए। 
4.6 किसी अभिक्रियक के लिए एक अभिक्रिया द्वितीय कोटि की है। अभिक्रिया का वेग कैसे प्रभावित होगा; यदि अभिक्रियक 
की सांद्रता- 
(4) दुगुनी कर दी जाए (॥) आधी कर दी जाए 
4.7 वेग स्थिरांक पर ताप का क्या प्रभाव पड़ता है? ताप के इस प्रभाव को मात्रात्मक रूप में कैसे प्रदर्शित कर सकते हैं? 
4.8 एक प्रथम कोटि की अभिक्रिया के निम्नलिखित आँकड़े प्राप्त हुए- 


+/5 ४ 30 |... 60. |... 90 | 


30 से 60 सेकेंड समय अंतराल में औसत वेग की गणना कीजिए। 


4.9 एक अभिक्रिया » के प्रति प्रथम तथा 8 के प्रति द्वितीय कोटि की है 
(4) अवकल वेग समीकरण लिखिए। 
(॥) 8 की सांद्रता तीन गुनी करने से वेग पर कया प्रभाव पड़ेगा? 
(॥) #& तथा 8 दोनों की सांद्रता दुगुनी करने से वेग पर कया प्रभाव पड़ेगा? 
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4.0 ४ और 8 के मध्य अभिक्रिया में » और 8 की विभिन प्रारंभिक सांद्रताओं के लिए प्रारंभिक वेग (॥0) नीचे दिए गए 
हैं। 
4 और 8 के प्रति अभिक्रिया की कोटि क्‍या है? 


5.07 & व07 5.07 & 407 .43 & 07 


4.]] 20 + 3 -> 0. + 7) अभिक्रिया की बलगतिकी अध्ययन करने पर निम्नलिखित परिणाम प्राप्त हुए। अभिक्रिया के लिए 
वेग नियम तथा वेग स्थिरांक ज्ञात कीजिए। 


[0]/ एाग [8]/ णाठग 77 9 के विरचन का प्रारंभिक 
कल 


वेग/गाठ [ कमा 


4.42 & तथा 8 के मध्य अभिक्रिया & के प्रति प्रथम तथा 8 के प्रति शून्य कोटि की है। निम्न तालिका में रिक्त स्थान भरिए। 


[08]/ग० 7. [3]/ग7 प्रारंभिक वेग/गा0 ॥. खाया | 


4.43 नीचे दी गई प्रथम कोटि की अभिक्रियाओं के वेग स्थिरांक से अर्धायु की गणना कीजिए- 
() 200 8. (क) 2यांय. (॥) 4 फल्शा 

4.]4 “८ के रेडियोएक्टिव क्षय की अर्धायु 5730 वर्ष है। एक पुरातत्व कलाकृति की लकड़ी में, जीवित वृक्ष की लकड़ी 
की तुलना में 80 % “८ की मात्रा है। नमूने की आयु का परिकलन कीजिए। 

4.5 गैस प्रावस्था में 38 6 पर (५,0, के अपघटन की [2 ७,०0५ -? 4०0, + 0, अभिक्रिया के आँकड़े नीचे दिए गए हैं- 


0 » [४,0:]/ |.63 |.36 0.93 0.78 0.64 0.53 0.43 0.35 
॥70] . 


(4) [९,0,] एवं (/ के मध्य आलेख खींचिए। 
(॥) अभिक्रिया के लिए अर्थायु की गणना कीजिए। 
() 0०29,0६] एवं । के मध्य ग्राफ खींचिए। 
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4.24 


4.22 


4.23 


4.24 


4.25 


4.26 


(।ए) अभिक्रिया के लिए वेग नियम क्या है? 
(०) वेग स्थिरांक की गणना कीजिए। 
(एं) “की सहायता से अर्धायु की गणना कीजिए तथा इसकी तुलना (॥) से कीजिए। 


प्रथम कोटि की अभिक्रिया के लिए वेग स्थिरांक 60 $' है। अभिक्रियक को अपनी प्रारंभिक सांद्रता से पढे वाँ भाग रह 
जाने में कितना समय लगेगा? 

नाभिकीय विस्फोट का 28. वर्ष अर्धायु वाला एक उत्पाद "57 होता है। यदि कैल्सियम के स्थान पर |४8, “57 नवजात 
शिशु की अस्थियों में अवशोषित हो जाए और उपापचयन से हास न हो तो इसकी 0 वर्ष एवं 60 वर्ष पश्चात्‌ कितनी 
मात्रा रह जाएगी? 

दर्शाइए कि प्रथम कोटि की अभिक्रिया में 99% अभिक्रिया पूर्ण होने में लगा समय 90% अभिक्रिया पूर्ण होने में लगने 
वाले समय से दुगुना होता है। 

एक प्रथम कोटि की अभिक्रिया में 30% वियोजन होने में 40 मिनट लगते हैं। +, ,, की गणना कीजिए 


543 ए ताप पर एज़ोआइसोप्रोपेन के हेक्सेन तथा नाइट्रोजन में विघटन के निम्न आँकड़े प्राप्त हुए। वेग स्थिरांक की गणना 
कीजिए। 


स्थिर आयतन पर, 50,0 के प्रथम कोटि के ताप अपघटन पर निम्न आँकड़े प्राप्त हुए- 
50,८ (8) -२? 50, (8) + ९॥५ (8) 
अभिक्रिया वेग की गणना कीजिए जब कुल दाब 0.65 ४7 हो। 


कुल दाब/व्वाग्ा 


20 40 


य/ | 60 | | 80 | 

|7 एवं /7'के मध्य ग्राफ खींचिए तथा 4 एवं 7, की गणना कीजिए। 30८ तथा 50*८ पर वेग स्थिरांक 

को प्रागुक्त कीजिए। 
546 7 ताप पर हाइड्रोकार्बन के अपघटन में वेग स्थिरांक 2.48 »& ]0“ &' है। यदि सक्रियण ऊर्जा 
]79.9 [६7/70]! हो तो पूर्व-घातांकी गुणन का मान क्या होगा? 
किसी अभिक्रिया & -> उत्पाद के लिए //52.0 » 0*$' है। यदि / की प्रारंभिक सांद्रता .0770, हो तो 005 
के पश्चात्‌ इसकी सांद्रता क्या रह जाएगी? 
अम्लीय माध्यम में सूक्रोस का ग्लूकोस एवं फ्रक्टोज्ञ में विघटन प्रथम कोटि की अभिक्रिया है। इस अभिक्रिया की अर्धायु 
3.0 घंटे है। 8 घंटे बाद नमूने में सूक्रोस का कितना अंश बचेगा? 
हाइड्रोकार्बन का विघटन निम्न समीकरण के अनुसार होता है। ॥7, की गणना कीजिए। 


3] 5 3280005/7' 


75 (4.5 < ]0 5 )८ 
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4.27 ,0, के प्रथम कोटि के विघटन को निम्न समीकरण द्वारा लिख सकते हैं- 
]08 7/० 5 4.34 - .25 & 0फ/प' 
इस अभिक्रिया के लिए 7, की गणना कीजिए। कितने ताप पर इस अभिक्रिया की अर्धायु 256 मिनट होगी? 


4.28 0०"0 ताप पर & के उत्पाद में विघटन के लिए # का मान 4.5 »& 07 57 तथा सक्रियण ऊर्जा 60 [7 7रण है 
किस ताप पर ॥८ का मान .5 & 0/57 होगा? 


4.29 298 ए ताप पर प्रथम कोटि की अभिक्रिया के 0% पूर्ण होने का समय 308 ए ताप पर 25% अभिक्रिया पूर्ण होने 
में लगे समय के बराबर है। यदि 4 का मान 4 » 0'"57 हो तो 38 ए ताप पर ॥ तथा 2, की गणना कीजिए। 


4.30 ताप में 293 ए से 33 छू तक वृद्धि करने पर किसी अभिक्रिया का वेग चार गुना हो जाता है। इस अभिक्रिया के लिए 
सक्रियण ऊर्जा की गणना यह मानते हुए कीजिए कि इसका मान ताप के साथ परिवर्तित नहीं होता। 


पाद्यनिहित प्रशनों वेठ उत्तर 


4.] 7.6 6.66 #07 शाण ए 87 

4.2 अभिक्रिया का वेग 5 & के विलुप्त होने की दर 5 0.005 गण [. शांत | 
4.3 अभिक्रिया की कोटि 2.5 हे। 

4.4 5 -> ४, वेग 5 [5], वेग 9 गुना बढ़ेगा। 

4.5 + थव4 5 

4.6 .925 & 0757 

4.8 7, 52.897 छत गण 

4.9 .47]» 07 
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42087ए#05 


।' एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप- 


5.4 अधिशोषण 


अंतरापृष्ठीय परिघटना एवं इसके महत्व का वर्णन 
कर सकेगे; 

अधिशोषण को परिभाषित कर सकेंगे एवं इसे 
भौतिक एवं रासायनिक अधिशोषण में वर्गीकृत 
कर सकेंगे; 

अधिशोषण की क्रियाविधि की व्याख्या कर सकेंगे; 
गैसों एवं विलयनों के ठोसों पर अधिशोषण को 
नियंत्रित करने वाले कारकों की व्याख्या कर 
सकेगे; 

फ्रॉयंडलिक (एफ€प्रातांट9) अधिशोषण 
समतापी वक्रों के आधार पर अधिशोषण परिणामों 
की व्याख्या कर सकेगे; 

उद्योगों में उत्प्रेके की भूमिका का महत्व समझ 
सकेंगे; 

कोलॉइडी अवस्था की प्रकृति का वर्णन कर 
सकेगे; 

कोलॉइडों का विरचन, गुणों एवं शुद्धीकरण का 
वर्णन कर सकेगे; 

इमल्शनों (पायस) का वर्गीकरण एवं उनका 
विरचन तथा गुणों का वर्णन कर सकेंगे; 

जेल निर्माण की परिघटना का वर्णन कर सकेंगे; 


कोलॉइडों के उपयोगों को सूचीबद्ध कर सकेगे। 


“कुछ अत्यधिक महत्वपूर्ण रसायनों का औद्योगिक उत्पादन ठोस उत्प्रेककों की सतह पर 
होने वाली अभिक्रियाओं द्वारा किया जाता है।” 


पृष्ठ रसायन सतह या अंतरापृष्ठ पर होने वाली परिघटनाओं से संबंधित क्षेत्र 
है। अंतरापृष्ठ या सतह को स्थूल प्रावस्थाओं से अलग दर्शाने के लिए एक 
हाइफन (-) या स्‍लैश (/) का उपयोग किया जाता है। उदाहरणार्थ, एक 
ठोस एवं गैस के बीच अंतरापृष्ठ को, ठोस - गैस या ठोस / गैस द्वारा दर्शाया 
जाता है। पूर्ण मिश्रणीयता के कारण गैसों के मध्य कोई अंतरापृष्ठ नहीं होता। 
पृष्ठ रसायन में हम जिन स्थूल प्रावस्थाओं के संपर्क में आते हैं वे शुद्ध यौगिक 
या विलयन हो सकते हैं। अंतरापृष्ठ की मोटाई बहुधा कुछ अणुओं तक सीमित 
रहती है, परंतु इसका क्षेत्रफल स्थूल प्रावस्थाओं के कणों के आकार पर निर्भर 
करता है। बहुत-सी ध्यान देने योग्य महत्वपूर्ण परिघटनाएं जैसे, संक्षारण, 
इलेक्ट्रोड प्रक्रम, विषमांगी उत्प्रेरण, विलीनीकरण एवं क्रिस्टलीकरण, अंतरापृष्ठ 
पर परिलक्षित होती हैं। पृष्ठ रसायन का विषय उद्योग, विश्लेषण कार्य एवं 
देनिक जीवन की परिस्थितियों में कई अनुप्रयोग पाता है। 

पृष्ठ अध्ययनों को सतर्कतापूर्वक निष्पादित करने हेतु पृष्ठ का वस्तुत:ः 
स्वच्छ होना अतिआवश्यक है। 0% से 0* पास्कल कोटि के अति उच्च 
निर्वात में आजकल धातुओं के अत्यधिक स्वच्छ पृष्ठ प्राप्त करना संभव है। 
ऐसे स्वच्छ सतह वाले ठोस पदार्थों को निर्वात में ही भंडारित करना चाहिए 
अन्यथा उनका पृष्ठ, वायु के प्रमुख अवयवों अर्थात्‌ डाइनाइट्रोजन एवं 
डाइऑक्सीजन के अणुओं से आच्छादित हो जाएगा। 

इस एकक में आप कोलॉइड , इमल्शन तथा जेल सहित पृष्ठ रसायन की 
कुछ महत्वपूर्ण विशिष्टताओं, जैसे- अधिशोषण, उत्प्रेरण और कोलॉइडों के 
बारे में पढ़ेंगे। 


ऐसे अनेक उदाहरण हैं जो यह प्रदर्शित करते हें कि किसी ठोस के पृष्ठ की प्रवृत्ति, संपर्क 
में आने वाली प्रावस्था के अणुओं को आकर्षित कर धारित करने की होती है। यह अणु केवल 


पृष्ठ पर ही रहते हैं एवं स्थूल में गहराई पर नहीं जाते। अणुक स्पीशीज्ञ का किसी ठोस 
या द्रव के स्थूल की अपेक्षा पृष्ठ पर संचित होना अधिशोषण कहलाता है। अणुक 
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स्पीशीज्ञ या पदार्थ जो कि पृष्ठ पर सांद्रित या संचित होता हे अधिशोष्य कहलाता है एवं 
पदार्थ जिसके पृष्ठ पर अधिशोषण होता है, अधिशोषक कहलाता है। 

अधिशोषण निश्चित रूप से पृष्ठीय परिघटना है। विशेष रूप से बारीक चूर्ण अवस्था में 
ठोस, जो अधिक पृष्ठ क्षेत्रफल के होते हैं, जेसे चारकोल, सिलिका जेल, ऐलुमिना जेल, 
मिट्टी, कोलॉइड सूक्ष्म विभाजित धातुएं इत्यादि अच्छे अवशोषक का कार्य करते हैं। 


क्रियाविधियों में अधिशोषण 

(4) यदि चूर्णित चारकोल वाले बंद पात्र में 0,, छ,, ०0, ९,, 'प्त, या 50, जैसी गैसें 
ली जाएं, तो ऐसा देखा जाता है कि पात्र में गैस का दाब घट जाता है। गैस के अणु 
चारकोल की सतह पर सांद्रित हो जाते हैं अर्थात्‌ गैसें सतह पर अधिशोषित हो जाती हें। 

(#) एक कार्बनिक रंजक जैसे मेथिलीन ब्लू के विलयन में जब जांतव चारकोल मिलाकर 
विलयन को अच्छी प्रकार हिलाया जाता है, तो निस्‍्यंद (छनित्र) रंगहीन हो जाता है 
क्योंकि रंजक के अणु चारकोल की सतह पर एकत्रित हो जाते हैं अर्थात्‌ अधिशोषित 
हो जाते हैं। 

(॥) अपरिष्कृत शर्करा के जलीय विलयन को जब जांतव चारकोल की परतों पर से प्रवाहित 
किया जाता है तो यह रंगहीन हो जाता है; क्‍योंकि रंगीन पदार्थ चारकोल द्वारा 
अधिशोषित कर लिए जाते हें। 

(॥ए) सिलिका जेल की उपस्थिति में वायु शुष्क हो जाती है, क्योंकि जल के अणु जेल की 
सतह पर अधिशोषित हो जाते हैं। 

उपरोक्त उदाहरणों से यह स्पष्ट है कि ठोस पृष्ठ गैस या द्रव के अणुओं को अधिशोषण 
के कारण बाँधे रखती हैं। किसी अधिशोषित पदार्थ को उस पृष्ठ से हटाना जिस पर वह 
अधिशोषित है, विशोषण कहलाता है। 


5.व.। अधिशोषण एवं अधिशोषण में पदार्थ केवल पृष्ठ पर सांद्रित होता है एवं अधिशोषक की सतह से स्थूल में 
से प्रवेश नहीं करता, जबकि अवशोषण में पदार्थ, ठोस के संपूर्ण स्थूल में समानरूप से वितरित 
3५४५७४७ ७७ हो जाता है। उदाहरण के लिए जब एक चाक को स्याही में डुबोया जाता है तो चाक की 
सतह रंजक अणुओं के अधिशोषण के कारण स्याही का रंग धारण कर लेती है। केवल स्याही 
का विलायक अवशोषण के कारण चाक में अंदर तक चला जाता है। चाक को तोड़ने पर 
यह अंदर से सफेद निकलती है। जल वाष्प का उदाहरण लेकर अधिशोषण एवं अवशोषण 
में विभेद किया जा सकता है। जल वाष्प शुष्क केल्सियम क्लोराइड के द्वारा अवशोषित होती 
है जबकि सिलिका जेल द्वारा अधिशोषित होती है। दूसरे शब्दों में, अधिशोषण में अधिशोष्य 
की सांद्रता केवल अधिशोषक के पृष्ठ पर बढ़ती है जबकि अवशोषण में सांद्रता ठोस के 
संपूर्ण स्थूल में एक समान रहती हे। 

अधिशोषण एवं अवशोषण साथ-साथ भी हो सकते हैं। दोनों प्रक्रमों को समझाने के लिए 

शोषण शब्द (पद) का प्रयोग किया जाता है। 


5..2 अधिशोषण की अधिशोषण की उत्पत्ति इस तथ्य से होती है कि अधिशोषक के पृष्ठीय कण वैसे वातावरण 
क्रियाविधि में नहीं होते जिसमें स्थूल के अंदर के कण होते हैं। अधिशोषक के अंदर के कणों पर लगने 
वाले सभी बल आपस में संतुलित होते हें परंतु पृष्ठीय कण सभी दिशाओं में अपनी प्रकार 
के परमाणुओं या अणुओं से घिरे नहीं होते, अत: उन पर असंतुलित या अधिशेष आकर्षण 
बल होते हैं। अधिशोषक के ये बल ही अधिशोष्य कणों को आकर्षित करने के लिए उत्तरदायी 
होते हैं। एक दिए गए ताप एवं दाब पर अधिशोषण की सीमा अधिशोषक के प्रति इकाई 
द्रव्यमान का क्षेत्रफल बढ़ने के साथ बढ़ती हे। 


छोडेकि पृष्ठ सयन.......़़््‌ पृष्ठ रसायन 
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5.,3 अधिशोषण के 
प्रकार 


_ रसायन विज्ञान छक्का 


दूसरा महत्वपूर्ण कारक जो अधिशोषण की विशेषता चित्रित करता है, वह है अधिशोषण 
ऊष्मा। अधिशोषण होने पर पृष्ठ के अवशिष्ट बलों में सदैव कमी आती है अर्थात्‌ पृष्ठ ऊर्जा 
में कमी आती है जो कि ऊष्मा के रूप में प्रकट होती है। अतः अधिशोषण सदा एक 
ऊष्माक्षेपी प्रक्रम होता है। दूसरे शब्दों में, अधिशोषण का «प्र हमेशा ऋणात्मक होता है। जब 
एक गैस अधिशोषित होती हे, तो इसके अणुओं का संचलन (70ए2८7घ८7) सीमित हो 
जाता है। इससे अधिशोषण के पश्चात्‌ गैस की ऐसन्ट्रॉपी घट जाती है। अर्थात्‌ ७५5 ऋणात्मक 
होता है। इस प्रकार अधिशोषण होने पर निकाय की एन्थेल्पी एवं एन्ट्रॉपी घटती हैं। किसी 
प्रक्रम के स्वतः प्रवर्तित होने के लिए, ऊष्मागतिकीय आवश्यकता यह है कि स्थिर ताप एवं 
दाब पर ७5 ऋणात्मक होना चाहिए अर्थात्‌ गिब्ज़्ञ ऊर्जा में कमी होनी चाहिए। समीकरण 
506 5 #प्त - 7५5 के आधार पर ७6 तभी ऋणात्मक हो सकता है जब #|त्त का मान 
पर्याप्त ऋणात्मक हो, क्योंकि -7५5 का मान धनात्मक है। अत: अधिशोषण प्रक्रम में, जो 
कि स्वत: प्रवर्तित होता है, इन दोनों गुणकों का संयोजन ७८ को ऋणात्मक बनाता हे। 
जैसे-जेसे अधिशोषण बढ़ता है »वत्र कम ऋणात्मक होता जाता है एवं अंत में पर, 7५5 
के तुल्य हो जाता है एवं ७6 का मान शून्य हो जाता है। इस अवस्था पर साम्य स्थापित हो 
जाता हे। 


ठोसों पर गैसों के अधिशोषण दो प्रकार के होते हैं। यदि किसी ठोस के पृष्ठ पर गैस का 
संचयन दुर्बल वान्डरवालस बलों के कारण होता है तो अधिशोषण को भौतिक अधिशोषण 
(क॥#एग्रंटवों 8650फ707 ० 7॥एथं0० 007) कहते हैं। जब गैस के अणु या परमाणु 
ठोस पृष्ठ पर रासायनिक बंधों से जुड़ते हैं तो अधिशोषण, रासायनिक अधिशोषण या 
रसोवशोषण ((ऋआल्मांटब 3त5079007 ०: 0४०7मं5०7०४०7) कहलाता है। रासायनिक 
बंध प्रकृति में सहसंयोजक या आयनिक हो सकते हैं। रसोवशोषण में उच्च सक्रियण ऊर्जा 
सम्मिलित होती है, अत: इसे सामान्यतया सक्रियत अधिशोषण संदर्भित किया जाता है। 
कभी-कभी ये दोनों प्रक्रम साथ-साथ होते हैं एवं अधिशोषण का प्रकार निश्चित करना आसान 
नहीं होता। निम्न ताप पर होने वाला भौतिक अधिशोषण ताप बढ़ाने पर रसोवशोषण में बदल 
जाता है। उदाहरण के लिए, डाइहाइड्रोजज पहले निकेल की सतह पर वान्डरवालस बलों के 
द्वारा अधिशोषित होती है। तत्पश्चात्‌ हाइड्रोजन के अणु, परमाणुओं में वियोजित होते हैं, जो 
कि रसोवशोषण द्वारा निकेल की सतह पर बंधे रहते हैं। दोनों प्रकार के अधिशोषणों के कुछ 
प्रमुख अभिलक्षण नीचे वर्णित किए गए हैं। 


भौतिक अधिशोषण के अभिलक्षण 
(4) विश्िष्टता की कमी - एक अधिशोषक की दी गई सतह किसी विशिष्ट गैस के लिए 
कोई प्राथमिकता नहीं दर्शाती क्योंकि वान्डरवाल्स बल व्यापक होते हैं। 

(॥) अधिशोष्य की प्रकृति - किसी ठोस द्वारा अधिशोषित गैस की मात्रा गैस की प्रकृति 
पर निर्भर करती है। सामान्यतया, सरलतापूर्वक द्रवणीय गैसें (यानि उच्च क्रातिक तापों 
वाली) आसानी से अधिशोषित हो जाती हैं, क्योंकि वान्डरवाल्स बल क्रांतिक तापों के 
निकट अधिक प्रबल होते हैं। इसीलिए 8 सक्रियत चारकोल, मेथेन (क्रोतिक ताप 90 
) की अपेक्षा अधिक सल्फर डाइऑक्साइड (क्रोतिक ताप 6308) को अधिशोषित 
करता है जो कि 4.5 पा, डाइहाइड्रोजन (क्रांतिक ताप 337) से भी अधिक है। 

(॥) उत्क्रमणीय प्रकृति - गैस का ठोस पर अधिशोषण सामान्यतया उत्क्रमणीय होता है। 
अत; ठोस + गैस ल्‍ गैस/ठोस + ऊर्जा 

दाब बढ़ाने पर अधिक गैस अधिशोषित होती है क्योंकि इससे गैस का आयतन कम होता 
है (ले-शातैलिए का सिद्धांत) और दाब घटाकर गैस को निकाला जा सकता है। अधिशोषण 
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प्रक्रम ऊष्माक्षेपी होने के कारण, भौतिक अधिशोषण निम्न ताप पर सहजता से होता है और 

ताप बढ़ने पर घटता है (ले-शातैलिए का सिद्धांत)। 

(7) अधिशोषक का पृष्ठीय क्षेत्रफल- अधिशोषण का परिमाण अधिशोषक के पृष्ठीय 
क्षेत्रफल के बढ़ने के साथ बढ़ता है। अत: महीन चूर्णित धातुएं एवं सरंध्र पदार्थ जिनका 
पृष्ठीय क्षेत्रफल अधिक होता है, अच्छे अधिशोषक होते हैं। 

(ए) अधिशोषण की एन्धैल्पी- निसंदेह, भौतिक अधिशोषण एक ऊष्माक्षेपी प्रक्रम है परंतु 
अधिशोषण की एन्थेल्पी, अत्यधिक कम (20 - 40 [7 770”) होती है। ऐसा 
इसीलिए होता है क्योंकि गैसीय अणुओं एवं ठोस सतह के मध्य आकर्षण केवल दुर्बल 
वान्डरवाल्स बलों के कारण होता हे। 


रसोवशोषण के अभिलक्षण 
(() उच्च विश्िष्टता- रसोवशोषण अतिविशिष्ट होता है एवं यह केवल तभी होता है जब 
अधिशोषक एवं अधिशोष्य के मध्य रासायनिक बंध बनने की कोई संभावना हो। 
उदाहरणार्थ, ऑक्सीजन धातुओं पर ऑक्साइड बनने के कारण अधिशोषित होती हे एवं 
हाइड्रोजन का संक्रमण धातुओं द्वार अवशोषण हाइड्राइड बनने के कारण होता हे। 
(॥) अनुत्क्रणीयता- रसोवशोषण में यौगिक बनने के कारण इसकी प्रकृति अनुत्क्रमणीय 
होती है। रसोवशोषण भी एक ऊष्माक्षेपी प्रक्रम है परंतु उच्च सक्रियण ऊर्जा के कारण 
निम्न तापों पर यह बहुत धीमा होता है। अधिकांश रासायनिक परिवर्तनों के समान 
अधिशोषण ताप बढ़ने पर प्राय: बढ़ता है। निम्नताप पर गैस का भौतिक अधिशोषण, 
उच्च ताप पर रसोवशोषण में बदल सकता है। साधारणतया उच्च दाब भी रसोवशोषण 
के लिए सहायक होता हे। 
(॥) पृष्ठीय क्षेत्रफल- भौतिक अधिशोषण के समान, रसोवशोषण भी अधिशोषक का 
पृष्ठीय क्षेत्रफल बढ़ने पर बढ़ता है। 
(7ए) अधिशोषण की एन्थैल्पी- रसोवशोषण की एन्थेल्पी उच्च (80-240  70]7) 
होती है क्योंकि इसमें रासायनिक बंध का निर्माण होता है। 


सारणी 5.4- भौतिक अधिशोषण एवं रासायनिक अधिशोषण की तुलना 


ही (०२2 >> + 


के लक उच्च दाब पर अधिशोषक के पृष्ठ पर यह बहुअणुक परतों 


. यह वान्डरवाल्स बलों के कारण उत्पन्न होता है। ]. यह रासायनिक बंध बनने के कारण होता है। 

. यह प्रकृति में विशिष्ट नहीं है। 2. यह प्रकृति में अतिविशिष्ट होता है। 

. यह प्रकृति में उत्क्रमणीय है। 3. यह अनुत्क्रमणीय है। 

. यह गैस की प्रकृति पर निर्भर करता है। अधिक आसानी 4. यह भी गैस की प्रकृति पर निर्भर करता हे। वे गैसें जो 
से द्रवणीय गैसें सहजता से अधिशोषित होती हैं। अधिशोषक से क्रिया करती हैं, रसोशोषण दर्शाती है। 

. इसमें अधिशोषण की एन्थेल्पी कम (20-40 [८7 77077) | 5. इसमें अधिशोषण की एन्थेल्पी (30 - 240 7707) 
होती है। उच्च होती हे। 

. अधिशोषण के लिए निम्न ताप सहायक होता है। 6. अधिशोषण के लिए उच्च ताप सहायक होता है। 
यह ताप बढ़ने पर घटता है। यह ताप बढ़ने पर बढ़ता है। 

. इसमें सुप्रेक्ष्य सक्रियण ऊर्जा की आवश्यकता नहीं होती। 7. कभी-कभी उच्च सक्रियण ऊर्जा की आवश्यकता होती है। 

. यह पृष्ठीय क्षेत्रफल पर निर्भर करता है। 8. यह भी पृष्ठीय क्षेत्रफल पर निर्भर करता है। यह भी 
यह पृष्ठीय क्षेत्रफल के बढ़ने पर बढ़ता है। पृष्ठीय क्षेत्रफल के बढ़ने पर बढ़ता हे। 


.. यह एकल अणुक परत के रूप में फलित होता है। 


९२०] 


के रूप में परिणामित होता है। 
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5.,4 अधिशोषण समतापी 
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चित्र 5. 7- अधिशोषण समतापी वक्र 
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चित्र 5.2- फ्रॉयन्डलिक समतापी 


5,.,5 विलयन प्रावस्था से 
अधिशोषण 


_ रसायन विज्ञान छोडकओा 


अधिशोषक द्वारा अधिशोषित गैस की मात्रा में स्थिर ताप पर दाब के साथ परिवर्तन 
एक वक्र के माध्यम से व्यक्त किया जा सकता है, जिसे अधिशोषण समतापी 
कहते हें। 


'फ्रॉयन्डलिक समतापीवक्र- फ्रॉयन्डलिक ने 909 में ठोस अधिशोषक के इकाई 
द्रव्यमान द्वारा एक निश्चित ताप पर अधिशोषित गैस की मात्रा एवं दाब के मध्य एक 
प्रयोगाश्रित संबंध दिया। संबंध को निम्न समीकरण द्वारा व्यक्त किया जा सकता है - 


_ व /77 
कप 0.77!7' (7 > 4) (5.) 


जहाँ & अधिशोषक के 9 द्रव्यमान द्वारा  दाब पर अधिशोषित गैस का 
द्रव्यमान है। ८ एवं # स्थिरांक हैं जो कि किसी निश्चित ताप पर अधिशोषक एवं 
गैस की प्रकृति पर निर्भर करते हैं। संबंध को सामान्यतया एक वक्र के रूप में 
निरूपित किया जाता है जिसमें अधिशोषक के प्रति ग्राम द्वारा अधिशोषित गैस का 
द्रव्यमान दाब के विपरीत आलेखित किया जाता है (चित्र 5.)। ये वक्र इंगित करते 
हैं कि एक निश्चित दाब पर, ताप बढ़ाने से भौतिक अधिशोषण घटता है। ये वक्र 
उच्च दाब पर हमेशा संतृप्ता की ओर बढ़ते प्रतीत होते हैं। 


समीकरण 5.] का लघुगणक लेने पर - 
८ ] 
क्‍08 77 7 08 /(++ ॥09 ४9 (5.2) 


फ्रॉयड्डलिक समतापी वक्र को वैधता, आलेख में 08- को फअक्ष 


(कोटि) एवं ]08 # को ऋ-अक्ष (भुज) पर लेकर प्रमाणित की जा सकती है। यदि 
यह एक सीधी रेखा आती है तो फ्रॉयन्डलिक समतापी वक्र प्रमाणित है, अन्यथा 


नहीं (चित्र 5.2)। सीधी रेखा के ढाल गे का मान देता है। ए-अक्ष पर अंतःखंड 
]08 ८ का मान देता है। 


फ्रॉयन्डलिक समतापी अधिशोषण के व्यवहार की सन्निकट व्याख्या करता है। 
गुणक गे का मान 0 एवं । के मध्य हो सकता है (अनुमानित सीमा 0. से 0.5)। 
अत: समीकरण 5.2 दाब के सीमित विस्तार तक ही लागू होती है। 

क्योंकि ् 0, 5 स्थिरांक, अतः अधिशोषण दाब से स्वतंत्र है। 


जब गे -],-7 5८% अर्थात -* «9, अतः अधिशोषण में परिवर्तन दाब 


के अनुक्रमानुपाती है। दोनों ही प्रतिबंधों का प्रायोगिक परिणामों से समर्थन होता है। 
प्रायोगिक समतापी सदैव उच्च दाब पर संतृप्ता की ओर अभिगमन करते प्रतीत होते 
हैं। इसे फ्रॉयनल्डलिक समतापी से नहीं समझाया जा सकता। इस प्रकार यह उच्च दाब 
पर असफल हो जाता है। 


ठोस, विलयनों से भी घुले हुए पदार्थों का अधिशोषण कर सकते हैं। जब 
ऐसीटिक अम्ल के जलीय विलयन को चारकोल के साथ हिलाया जाता है तो 
अम्ल का एक अंश चारकोल के द्वारा अधिशोषित हो जाता है एवं विलयन में 
अम्ल की सांद्रता घट जाती है। इसी प्रकार से लिटमस का विलयन चारकोल 
के साथ हिलाने पर रंगहीन हो जाता है। जब .४४(०09) , को मैग्नेसॉन अभिकर्मक 
की उपस्थिति में अवक्षेपित किया जाता है तो यह नीला रंग ग्रहण कर लेता है। 
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यह रंग मैग्नेसॉन के अधिशोषण के कारण होता है। विलयन प्रावस्था से अधिशोषण में 
निम्नलिखित प्रेक्षण प्राप्त किए गए हैं। 

(4) अधिशोषण की सीमा ताप के बढ़ने पर घटती है। 

(॥) . अधिशोषण की सीमा, अधिशोषक का पृष्ठीय क्षेत्रफल बढ़ने पर बढ़ती है। 
(#) . अधिशोषण की सीमा, विलयन में विलेय की सांद्रता पर निर्भर करती है। 
(।ए) अधिशोषण की सीमा अधिशोषण एवं अधिशोष्य की प्रकृति पर निर्भर करती है। 

विलयनों से अधिशोषण की परिशुद्ध क्रियाविधि ज्ञात नहीं है। फ्रॉयन्डलिक समीकरण 

विलयनों से अधिशोषण के व्यवहार का इस अंतर के साथ सन्निकट वर्णन करती है कि दाब 
के स्थान पर विलयन की सांद्रता पर विचार किया जाता है। अर्थात्‌, 


न पक (5.3) 


(यहाँ ९ साम्यसांद्रता है, अर्थात्‌ अधिशोषण पूर्ण होने पर सांद्रता) 
उपरोक्त समीकरण का लघुगणक लेने पर हम पाते हैं, 
८ _ _ ८ 
क्‍08 २7 708/0+_ ०8० (5.4) 


]08 न को 080 के विपरीत आलेखित करने पर एक सीधी रेखा प्राप्त होती है जो 
कि फ्रॉयन्डलिक समतापी के सत्यापन को दर्शाती है। इसको प्रायोगिक तौर पर ऐसीटिक अम्ल 
की विभिन्‍न सांद्रताओं के विलयन लेकर परखा जा सकता है। विलयनों के समान आयतन, 
चारकोल की समान मात्राओं में अलग-अलग फ्लास्कों में मिलाये जाते हैं। अधिशोषण के 
पश्चात्‌ प्रत्येक फ्लास्क में ऐसीटिक अम्ल की अंतिम सांद्रता ज्ञात की जाती है। प्रारंभिक एवं 
अंतिम सांद्रताओं में अंतर, “४ का मान देता है। उपरोक्त समीकरण का उपयोग करते हुए 
फ्रॉयन्डलिक समतापी की सत्यता स्थापित की जा सकती हे। 


5..,6 अधिशोषण के अधिशोषण की परिघटना के अनेक अनुप्रयोग हैं। कुछ महत्वपूर्ण अनुप्रयोग यहाँ सूचीबद्ध किए 
अनुप्रयोग गए हैं- 
(4) उच्च निर्वात उत्पन्न करने में 
अत्यधिक उच्च निर्वात उत्पन्न करने के लिए, निर्वात पंप द्वारा निर्वातित पात्र से 
लेशमात्र वायु, चारकोल पर अधिशोषित करके निकाली जा सकती है। 
(॥) गैस मास्क 
गैस मास्क (एक युक्ति, जिसमें साक्रियित चारकोल या अधिशोषकों का मिश्रण होता 
है) का उपयोग कोयले की खानों में साँस लेते समय, विषैली गैसों को अधिशोषित 
करने के लिए किया जाता हे। 
(॥) आद्रता पर नियंत्रण 
सिलिका जेल एवं ऐलुमिनियम जेल का उपयोग नमी को दूर करने एवं आद्रता को 
नियंत्रित करने के लिए किया जाता है। 
(ए) विलयनों से रंगीन पदार्थों को हटाना 
जांतव चारकोल विलयनों की रंगीन अशुद्धियों को अधिशोषित कर रंग हटा देता हे। 
(०) विषमांगी उत्प्रेरण 
उत्प्रेके की ठोस सतह पर अभिक्रियकों का अधिशोषण अभिक्रिया की दर बढ़ा देता 
है। औद्योगिक महत्व की ऐसी कई गैसीय अभिक्रियाएं हैं, जिनमें ठोस उत्प्रेरकों का 
होना आवश्यक है। अमोनिया के उत्पादन में लोहे का उत्प्रेक्क की तरह उपयोग, 
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है प्रश्न 


प,50, का संपर्क प्रक्रम से उत्पादन, एवं तेलों के हाइड्रोजनीकरण में सृक्ष्मविभाजित 
निकेल का उपयोग, विषमांगी उत्प्रेरण के उत्कृष्ट उदाहरण हें। 
(शं) अक्रिय गैसों का पृथक्करण 
गैसों के चारकोल द्वारा अधिशोषण की मात्रा में भिन्‍नता होने के कारण मिश्रण में से 
अक्रिय गैसों को नारियल चारकोल पर, विभिन्‍न तापों पर अधिशोषित करके पृथक 
किया जा सकता है। 
(जा) व्याधियों के उपचार में 
अनेक औषध कीटाणुओं को अधिशोषण द्वारा मारने में प्रयुक्त होते हैं। 
(जा) झाग प्लवन प्रक्रम 
चीड के तेल एवं झाग कारक का उपयोग करके एक निम्न श्रेणी के सलल्‍्फाइड 
अयस्क को सिलिका जेल एवं अन्य मृदा पदार्थों से पृथक कर सांद्रित किया जा 
सकता है। (एकक देखें) 
(४०) अधिशोषण सूचक 
कुछ अवक्षेपों की सतहें, जेसे- सिल्वर हेलाइड, इओसिन, फ्लुओरेसाइन आदि जैसे 
कुछ रंजकों को अवशोषित कर सकती हैं एवं इस प्रकार अंतिम बिंदु पर 
अभिलक्षणिक रंग प्रदान करती हें। 
(5) वर्णलेखिकीय विश्लेषण 
अधिशोषण की परिघटना पर आधारित वर्णलेखिकीय विश्लेषण के विश्लेषिक एवं 
औद्योगिक क्षेत्रों में अनेक उपयोग हें। 


858.] रसोवशोषण के दो अभिलक्षण दीजिए। 
5.2 ताप बढ़ने पर भौतिक अधिशोषण क्‍यों घटता है? 
85.3 अपने क्रिस्टलीय रूपों की तुलना में चूर्णित पदार्थ अधिक प्रभावी अधिशोषक क्‍यों होते हैं? 


5.2 ठत्प्रेरण 


_ रसायन विज्ञान छोड 


पोटेशियम क्लोरेट को तीब्र गर्म करने पर यह डाइऑक्सीजन देते हुए धीरे-धीरे विघटित हो 
जाता है। विघटन 653 से 873 ताप परास पर होता है। 

2720, -> >ह2+ 30, 

तथापि, जब उक्त अभिक्रिया में थोड़ा-सा मैंगनगीज डाइऑक्साइड मिला दिया जाता है 
तो विघटन उल्लेखनीय निम्न ताप परास, अर्थात्‌ 473-6337., पर हो जाता है एवं अभिक्रिया 
दर भी पर्याप्त रूप से बढ़ जाती है। मिलाए गए मैंगनीज डाइऑक्साइड का द्रव्यमान एवं 
संघटन अपरिवर्तित रहता है। इसी प्रकार से बाहरी पदार्थों की उपस्थिति मात्र से कई 
रासायनिक अभिक्रियाओं की दरें परिवर्तित की जा सकती हैं। विभिन्‍न बाहरी पदार्थों के 
विभिन्‍न रासायनिक अभिक्रियाओं पर प्रभाव का व्यवस्थित अध्ययन सर्वप्रथम 835 में 
बर्जीलियस ने किया। उसने ऐसे पदार्थों के लिए उत्प्रेक्क पद का सुझाव दिया। 

वे पदार्थ जो रासायनिक अभिक्रिया के पश्चात्‌ रासायनिक एवं मात्रात्मक रूप से 
अपरिवर्तित रहते हुए, रासायनिक अभिक्रिया की दर में वृद्धि कर देते हैं, उत्प्रेरक कहलाते 
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हैं एवं इस परिघटना को उत्प्रेरण कहते हैं। आप खंड 4.5 में उत्प्रेरकों एवं इनकी कार्यप्रणाली 
के बारे में पढ़ चुके हें। 


वर्धक एवं विषकारक 

वर्धक बे पदार्थ होते हैं जो उत्प्रेरकत की सक्रियता बढ़ा देते हैं जबकि विष, उत्प्रेरक की 
सक्रियता घटा देते हैं। उदाहरण के लिए अमोनिया के हाबर प्रक्रम द्वारा उत्पादन में, मॉलिब्डेनम 
लोहे के लिए वर्धक का कार्य करता है, जो कि उत्प्रेरक की तरह प्रयुक्त होता है। 


५ + जाग, (8) ७ ३ अत (8) 


5.2.] समांगी एवं विषमांगी उठ्प्रेरण मुख्यतः दो समूहों में विभाजित किया जा सकता है- 
उत्प्रेरण (क ) समांगी उत्प्रेरण 

जब अभिक्रियक एवं उत्प्रेरक समान प्रावस्था (अर्थात्‌ द्रव या गैस) में हों तो प्रक्रम समांगी 

उत्प्रेरण कहलाता है। समांगी उत्प्रेरण के कुछ उदाहरण निम्नलिखित हैं- 


() सीसा कक्ष विधि (लेड चेंबर प्रक्रम) में नाइट्रोजज के ऑक्साइडों की उत्प्रेरक की तरह 
उपस्थिति में, सल्‍्फर डाइऑक्साइड का डाइऑक्सीजन के साथ अभिक्रिया द्वारा सल्‍्फर 
डाइऑक्साइड में ऑक्सीकरण- 

250,(8) + 0,(8) -++> 250,( 8) 

अभिक्रियक, सल्फर डाइऑक्साइड तथा ऑक्सीजन एवं उत्प्रेरक नाइट्रिक ऑक्साइड 
सभी समान प्रावस्था में हैं। 

(॥) हाइड्रोक्लोरिक अम्ल द्वारा प्रदत्त त्* आयनों से मेथिल ऐसीटेट का जल अपघटन 
उत्प्रेरित होता है। 
(00009, 0) + छ,00) -ं/७०, (त्,ट0ठप्(११) + एत्ते,0प(9१) 
अभिक्रियक एवं उत्प्रेरक दोनों ही समान प्रावस्था में हैं। 

(॥7) शर्करा का जल अपघटन, सल्यूरिक अस्ल द्वारा प्रदत्त त्* आयनों से उत्प्रेरित होता है। 
0,,9५५0,|(9१) +9५,0[)-*२२४०, ८(प»06(०१) + ०८०, ,०0८(०१५) 

विलयन ग्लूकोस फ्रक्टोस 


अभिक्रियक एवं उत्प्रेरक दोनों समान प्रावस्था में हैं। 


(ख ) विषमांगी उत्प्रेरण 
उत्प्रेरकी प्रक्रम जिसमें अभिक्रियक एवं उत्प्रेरक भिन्न प्रावस्थाओं में होते हैं, विषमांगी उत्प्रेरण 
कहलाता है। विषमांगी उत्प्रेरण के कुछ उदाहरण निम्नलिखित हैं- 


(4) ॥#+ की उपस्थिति में सलल्‍्फर डाइऑक्साइड का सल्फर ट्राइऑक्साइड में ऑक्सीकरण- 


(5) 


250,(8) --> 250. (2) 
अभिक्रियक गैसीय प्रावस्था में हैं जबकि उत्प्रेरक ठोस अवस्था में हैं। 


(॥) हाबर प्रक्रम में सूक्ष्म विभाजित लोहे की उपस्थिति में अमोनिया बनने में डाइनाइट्रोजन 
एवं डाइहाइड्रोजन के मध्य संयोजन- 


छंडेक पृष्ठ सायन...़्््््‌ पृष्ठ रसायन 


2022-23 


५, (४) + 39,(8) 2 2पात्त() 


अभिक्रियक गैसीय प्रावस्था में हैं जबकि उत्प्रेरक ठोस प्रावस्था में हैं। 

(॥) ओस्टवाल्ड प्रक्रम में, प्लेटियम गेज की उपस्थिति में, अमोनिया का नाइट्रिक ऑक्साइड 
में ऑक्सीकरण- 

4, (8) + 50,(8) -- 400() + 68,00&) 

अभिक्रियक गैसीय प्रावस्था में हैं जबकि उत्प्रेरक ठोस प्रावस्था में हैं। 

(॥ए) सूक्ष्म विभाजित निकैल उत्प्रेरक की उपस्थिति में वनस्पति तेलों का हाइड्रोजनन- 
वनस्पति तेल () + छ,(8)--.> वनस्पति घी (5) 
अभिक्रियकों में से एक द्रव प्रावस्था में है जबकि दूसरा गैसीय प्रावस्था में है और 
उत्प्रेरक ठोस प्रावस्था में है। 


5.2.2 विषमांगी उत्प्रेण यह सिद्धांत विषमांगी उत्प्रेरण की क्रियाविधि को स्पष्ट करता है। प्राचीन सिद्धांत जो कि 
का अधिशोषण . उतव्रेरण का अधिशोषण सिद्धांत कहलाता था, के अनुसार गैसीय प्रावस्था या विलयन में 
सिद्धांत अभिक्रियक, ठोस उत्प्रेरक के पृष्ठ पर अधिशोषित हो जाते हैं। पृष्ठ पर अभिक्रियकों की 

सांद्रता में वृद्धि अभिक्रिया की दर को बढ़ा देती है। अधिशोषण एक ऊष्माक्षेपी अभिक्रिया है 

अतः अधिशोषण की ऊष्मा, अभिक्रिया की दर बढ़ाने में प्रयुक्त हो जाती हे। 
उत्प्रेरण क्रिया को मध्यवर्ती योगिक के बनने के पदों में वर्णित किया जा सकता हे, 
जिसका सिद्धांत आप पूर्व में ही खंड 4.5. में पढ़ चुके हैं। आधुनिक अधिशोषण सिद्धांत 
मध्यवर्ती योगिक निर्माण सिद्धांत एवं प्राचीन अधिशोषण सिद्धांत का संयोजन है। उत्प्रेरण क्रिया 
उत्प्रेक की सतह पर केंद्रित होती है। क्रियाविधि में पाँच पद सम्मिलित होते हैं- 
(4) उत्प्रेक की सतह पर अभिक्रियकों का विसरण 
(#) उत्प्रेक की सतह पर अभिक्रियक अणुओं का अधिशोषण, 
(॥) एक मध्यवर्ती निर्माण द्वारा उत्प्रेके की सतह पर रासायनिक अभिक्रिया का होना 
(चित्र 5.3)। 
(9) उत्प्रेरक सतह से अभिक्रिया उत्पादों का विशोषण होने के बाद सतह का दोबारा अधिक 
अभिक्रिया होने के लिए उपलब्ध कराना। 
(०) अभिक्रिया उत्पादों का उत्प्रेक की सतह से दूर विसरण। 


। अभिकारी अणुओं । । | 
__ 0-50 05 का अधिशोषण (0--0--0--« 

| | | +20 +3ठ॑. "यनणईहओे | | | 
--उ3 ()--"-()--() (0--(0-(0-+-- 8 

| | | अभिकारी अणु | 

चित्र 5.3- अभिकारी अणुओं का हि ३४ ॥ अभिकारी अणुओं 

अधिशोषण, मध्यवर्ती का छ का अधिशोषण 

बनना एवं उत्पादों का । । । उत्पाद अणुओं । । 
विशोषण। &+_-_-- है 5-35 है 5 का विशोषण --- ()--()-- (00---« 
| | | +0-3. < - ९? - +-+- | | | | 
8 शक व  , +ऋ कक 

उत्प्रेरक मध्यवर्ती 


_ रसायन विज्ञान छोडेडे 
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उत्प्रेक की सतह पर मुक्त संयोजकताएं होती हैं, जैसा स्थूल के आंतरिक भाग में नहीं 
है। यह संयोजकताएं रासायनिक आकर्षण बलों के लिए स्थान उपलब्ध करवाती हैं। जब कोई 
गैस एक ऐसी सतह के संपर्क में आती है तो इसके अणु शिथिल रासायनिक संयोजन के 
कारण वहाँ बँध जाते हैं। यदि अलग प्रकार के अणु पास-पास अधिशोषित हो जाएं तो एक 
दूसरे से अभिक्रिया कर सकते हैं जिससे नए अणु बन जाते हैं। इस प्रकार बने अणु सतह को 
नए अभिक्रियक अणुओं के लिए छोड़ते हुए वाष्पीकृत हो जाते हैं। 

यह सिद्धांत समझाता है कि अभिक्रिया के अंत में उत्प्रेरक का द्र॒व्यमान एवं रासायनिक 
संघटन क्‍यों अपरिवर्तित रहता है तथा यह कम मात्रा में भी कैसे प्रभावी होता है। तथापि, यह 
उत्प्रेरक वर्धक एवं उत्प्रेकक विष की क्रिया को स्पष्ट नहीं करता। 


ठोस उतठ्प्रेकों की महत्वपूर्ण विशेषताएं 

(क ) सक्रियता- बहुत सीमा तक का उत्प्रेकक की सक्रियता रसोवशोषण की प्रबलता पर 
निर्भर करती है। सक्रिय होने के लिए अभिक्रियक, उत्प्रेरक पर पर्याप्त प्रबलता से अधिशोषित 
होने चाहिए। तथापि वे इतनी प्रबलता से अधिशोषित नहीं होने चाहिए कि वे गतिहीन हो 
जाएं एवं अन्य अभिक्रियकों के लिए उत्प्रेक की सतह पर कोई स्थान रिक्त न रहे। 
हाइड्रोजनन अभिक्रियाओं के लिए यह पाया गया है कि उत्प्रेरकी सक्रियता आवर्तसारणी में 
वर्ग 5 से वर्ग ।] के तत्वों तक बढ़ती है, जिनमें वर्ग 7 से 9 के तत्व अधिकतम सक्रियता 
दर्शाते हें (कक्षा , एकक 3)। 


2,686) + 0,(6) -> 28,000) 


(ख) वरणात्मकता ( चयनात्मकता )>- किसी उत्प्रेक की वरणात्मकता उसकी किसी 
अभिक्रिया को दिशा देकर एक विशेष उत्पाद बनाने की क्षमता है, जब उन्हीं रासायनिक 
अवस्थाओं में अनेक उत्पाद बनना संभव हो। विभिन्‍न उत्प्रेरकों की वरणात्मकता भिन्‍न होती 
है। उदाहरणार्थ प्र, एवं 20 से प्रारंभ करके एवं भिन्‍न उत्प्रेरकों के प्रयोग से हम भिन्‍न-भिन्‍न 
उत्पाद प्राप्त कर सकते हें। 

6) ०08) + 39,(8) --> ८पर,() + छ,0७&) 


(77/ट270-00,0, 


(0) ए0(६ + 280, -ज्ज? एसत.07(8) 


(0) ९०७) + छ,(6) -+> पटात0७&) 

अत: यह निष्कर्ष निकाला जा सकता है कि, उत्प्रेरक के कार्य की प्रकृति अत्यधिक 
विशिष्ट होती है। इसलिए एक पदार्थ जो एक अभिक्रिया में उत्प्रेरक का कार्य करता है अन्य 
अभिक्रियाओं को उत्प्रेरित करने में असमर्थ हो सकता हे। 


5.2.3 ज़िओलाइटों का वह उत्प्रेकी अभिक्रिया जो उत्प्रेरक की रंध्र संरचना एवं अभिक्रियक एवं उत्पाद अणुओं के 
आकार वरणात्मक साइज (आकार) पर निर्भर करती है, आकार वरणात्मक उत्प्रेरण कहलाती है। मधु-छत्ते 
उ्प्रेरण जैसी संरचना के कारण ज़िओलाइट अच्छे आकार-वरणात्मक उत्प्रेरक हैं। यह सिलिकेटस के 

त्रिविमीय नेटवर्क वाले सूक्ष्मरंश्री ऐलुमिनो सिलीकेट होते हैं, जिनमें कुछ सिलिकन परमाणु 
ऐलुमिनियम के परमाणुओं द्वारा प्रतिस्थापित होकर ॥]-0-9! ढाँचा बनाते हैं। ज़िओलाइटों में 
होने वाली अभिक्रियाएं अभिक्रियक तथा उत्पाद अणुओं के आकार एवं आकृति के साथ-साथ 
ज़िओलाइटों के सरंध्रों एवं कोटरों (2४ए 0८७) पर निर्भर करती हैं। ज्िओलाइट प्रकृति में 
पाए जाते हैं तथा उत्प्रेरक वरणात्मकता के लिए संश्लेषित भी किए जाते हैं। 
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5.2.4 एन्जाइम उत्प्रेरण 


_ रसायन विज्ञान छोड 


ज़िओलाइट पेट्रोरसायन उद्योग में हाइड्रोकार्बनों के भंजन एवं समावयवन में उत्प्रेरक के 
रूप में व्यापक रूप से प्रयुक्त किए जा रहे हैं। 25५-5 पेट्रोलियम उद्योग में प्रयुक्त होने 
वाला एक महत्वपूर्ण ज्ञिओोलाइट उत्प्रेक है। यह ऐल्कोहॉल का निर्जलीकरण करके 
हाइड्रोकार्बनों का मिश्रण बनता है और उन्हें सीथे ही गैसोलीन (पेट्रोल) में परिवर्तित कर देता है। 


एन्जाइम जटिल नाइट्रोजनी कार्बनिक यौगिक हैं जो कि जीवित पौधों एवं जन्तुओं द्वारा उत्पन्न 
किए जाते हैं। वास्तविक रूप में ये उच्च अणु द्रव्यमान वाले प्रोटीन अणु हैं जो जल में 
कोलॉइडी विलयन बनाते हैं। ये बहुत प्रभावी उत्प्रेरक होते हें जो अनेक, विशेष रूप से 
प्राकृतिक प्रक्रमों से संबंधित अभिक्रियाओं को उत्प्रेरित करते हैं। जंतुओं एवं पौधों में जीवन 
प्रक्रम के अनुरक्षण के लिए होने वाली अनेक शारीरिक अभिक्रियाएं, एन्जाइमों द्वारा उत्प्रेरित 
होती हैं। अत: एन्जाइमों के लिए जैवरासायनिक उत्प्रेरक शब्द का प्रयोग होता है एवं उत्प्रेरण 
की परिघटना जैवरासायनिक उत्प्रेरण कहलाती हेै। 

कई एन्जाइम जीवित कोशिकाओं से परिशुद्ध क्रिस्टलीय अवस्था में प्राप्त किए गए हैं परंतु 
प्रयोगशाला में पहला एन्जाइम 969 में संश्लेषित किया गया था। एन्जाइम उत्ट्रेरित 
अभिक्रियाओं के कुछ उदाहरण निम्नलिखित हैं- 

(4) दक्षु-शर्करा (सूक्रोस ) का प्रतिलोमन- इन्वर्टेज एन्‍्जाइम इश्लु-शर्करा (सूक्रोस) 
को ग्लूकोस एवं फ्रक्टोज़ में परिवर्तित कर देता है। 


0०,,8,,०0,,(०१) +छ,0(0 -टेंस , 0 प्र 0५ (४१) + 08,7९५ (9१) 
इक्षु-शर्करा (सूक्रोस) ग्लूकोस फ्रक्टोज़ 
(॥) ग्लूकोस का ऐधिल ऐल्कोहॉल में परिवर्तन- ज़ाइमेज एन्‍्जाइम ग्लूकोस को एथिल 
ऐल्कोहॉल एवं कार्बन डाइऑक्साइड में परिवर्तित कर देता है। 


€(त,,0५ (०५) -जाझमेज 


८ कि 20,7,0प्त(9१) + 220, (8) 
ग्लूकोस एथिल ऐल्कोहॉल 
(॥) स्टार्च का माल्टोस में परिवर्तन- डायस्टेज एन्जाइम स्टार्च को माल्टोस में परिवर्तित 


कर देता है। 
£ 9 0), (9५) + गात्र,0 () -डबस्टेज 0, प,,0,, (७१) 


स्टार्च माल्टोस 
(7ए) माल्टोस का ग्लूकोस में परिवर्तन- माल्टेज एन्‍्जाइम माल्टोस को ग्लूकोस में 
परिवर्तित कर देता हे। 
0,,8,,0,, (9१) + छ,0 (0) -च्टिज , 20 प्॒ ,0६ (०१) 
माल्टोस ग्लूकोस 
(०) यूरिया का अमोनिया एवं कार्बन डाहइऑक्साइड में अपघटन- यूरिएज एन्जाइम 
इस अपघटन को उत्प्रेरित करता है। 
पाप,20प््र, (७१) + छ,0 (0) - 0 ; शपत्त, (8) + ०0, (7) 
(छं) आमाशय में पेप्सिन एनन्‍्जाइम प्रोटीनों को पेप्टाइडों में परिवर्तित करता है जबकि आँत 
में अग्नाशय ट्रिप्सिन प्रोटीनों को जल अपघटन द्वारा एमीनो अम्लों में परिवर्तित करता है। 
(जा) दुग्ध का दही में परिवर्तन- यह एक एन्जाइमिक अभिक्रिया है जो कि दही में 
उपस्थित लेक्टोबैसिलस एन्जाइम द्वारा होती है। 
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सारणी 5.2 में कुछ प्रमुख एन्‍जाइमी अभिक्रियाओं का सारांश दिया गया है। 


सारणी 5.2- कुछ एन्जाइमी अभिक्रियाएं 


न्ग्नाच्च्णा सुक्रोस +> ग्लूकोस तथा फ्रक्टोज़ 

यीस्ट ग्लूकोस >> एथिल ऐल्कोहॉल तथा कार्बन डाइऑक्साइड 
माल्ट स्टार्च >> माल्टोस 

यीस्ट माल्टोस >> ग्लूकोस 

सोयाबीन यूरिया. >> अमोनिया तथा कार्बन डाइऑक्साइड 
आमाशय प्रोटीन. >> ऐमीनो अम्ल 

एन्‍्जाइम उत्प्रेरण के अभिलक्षण- 


एन्‍्जाइम उत्प्रेरण दक्षता एवं उच्च कोटि की विशिष्टता में अनूठा है। एन्‍्जाइम उत्प्रेरण के द्वारा 

निम्न अभिलक्षण दर्शाए जाते हैं: 

(4) सर्वोत्तम दक्षता - एन्जाइम का एक अणु अभिक्रियक के दस लाख अणुओं को प्रति 
मिनट परिवर्तित कर सकता है। 

(॥) उच्च विश्विष्ट प्रकरृति- प्रत्येक एन्‍जाइम की विशिष्टता किसी एक अभिक्रिया के 
लिए होती है अर्थात्‌ एक उत्प्रेक एक से अधिक अभिक्रियाओं को उत्प्रेरित नहीं कर 
सकता। उदाहरणार्थ एनन्‍्जाइम यूरिएज, केवल यूरिया के जल अपघटन को उत्प्रेरित 
करता है। यह किसी अन्य एमाइड के जल अपघटन को उत्प्रेरित नहीं करता। 

(॥) दड्षष्टतम ताप ( 0679/ए7प77 #शाफ्शवप्ा० ) पर सर्वाधिक सक्रिय - एन्‍्जाइम 
उत्प्रेरित अभिक्रिया की दर एक निश्चित ताप पर जिसे इष्टतम ताप कहते हैं, 
अधिकतम हो जाती हैं। अनुकूल इष्टतम ताप के किसी भी ओर एन्जाइम की सक्रियता 
घट जाती है। एन्जाइम सक्रियता का इष्टतम ताप परास 298-20& है। मानव शरीर 
का ताप 305% होने के कारण यह एन्जाइम-उत्प्रेरित अभिक्रियाओं के लिए उपयुक्त 
होता हे। 

(ए) दड्षष्टतम #7म्त पर सर्वाधिक सक्रिय- एन्जाइम उत्प्रेरित अभिक्रिया की दर एक 
निश्चित छप्त पर जिसे इष्टतम छप्त कहते हैं, अधिकतम होती है इसका मान 5-7 
के मध्य होता हे। 

(०) सक्रियक एवं सहएन्जाइमों की उपस्थिति में वर्धमान सक्रियता - एनन्‍जाइम की 
सक्रियता कुछ पदार्थों की उपस्थिति में, जिन्हें सहएन्जाइम कहते हैं, बढ़ जाती है। यह 
देखा गया है कि जब थोड़ा सा अप्रोटीन (जेसे विटामीन) , एन्जाइम के साथ उपस्थित 
होता है तो, एनन्‍्जाइमी की उत्प्रेरकी महत्वपूर्ण रूप से बढ़ जाती है। सक्रियक 
साधारणतया धात्विक आयन जैसे ४" |ध7०” 0०”, ०0४०” आदि होते हैं। ये 
धात्विक आयन एन्जाइम अणुओं से दुर्बल रुप से आबंधित होने पर उत्प्रेरकी सक्रियता 
बढ़ा देते हैं। एमिलेज सोडियम क्लोराइड की उपस्थिति में अर्थात्‌ १७ आयनों की 
उपस्थिति उत्प्रेरीय रुप में बहुत सक्रिय होता है। 

(एशं) संदमक एवं विष का प्रभाव- सामान्य उत्प्रेरकों के समान एन्जाइम भी कुछ पदार्थों 
की उपस्थिति में संदमित एवं विषाक्त हो जाते हैं। संदमक अथवा विष, एन्जाइम की 
सतह पर उपस्थित सक्रिय क्रियात्मक समूहों से अन्योन्यक्रिया करके एन्जाइमों की 
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उत्प्रेकी सक्रियता को प्राय: कम या पूरी तरह समाप्त कर देते हैं। शरीर में कई 
औषधों का प्रयोग उनके एन्‍्जाइम को संदमित करने के गुण से संबंधित होता है। शरीर 
में कई औषधों की क्रिया एनन्‍्जाइम संदमक से संबंधित होती है। 


एन्‍्जाइम उत्प्रेरण की क्रियाविधि- 


एनन्‍्जाइम के कोलॉइडी कणों की सतहों पर बहुत सारे कोटर होते हैं। ये कोटर अभिलक्षणिक 
आकृति के होते हैं एवं इनमें सक्रिय समूह जैसे- -भात,, -000प्त, -5पत, -0प, आदि 
होते हैं। वास्तव में यह सतह पर उपस्थित सक्रिय केंद्र होते हैं। अभिक्रियक के अणु जिनकी 
परिपूरक आकृति होती है, इन कोटरों में एक ताले में चाबी के समान फिट हो जाते हैं। सक्रिय समूहों 
की उपस्थिति के कारण एक सक्रियत संकुल बनता है जो विघटित होकर उत्पाद देता है। 
इस प्रकार, एन्जाइम उत्प्रेरित अभिक्रियाओं का दो पदों में सम्पन्न होना माना जा सकता है। 


४ &+5 अल्ककफ्े [८-5] ) ऋकक-+> ८: + ? 


चित्र 5.4- एन्जाइम उत्त्रेरित सक्रिय सतह 
अभिक्रियाओं की 


क्रियाविधि ्े च्स्त्त्ते 5 जजएहटठे पर 


एन्जाइम क्रियाधार एन्जाइम-क्रियाधार संकुल एनन्‍्जाइम 
(उत्प्रेक ) (अभिक्रियक) 


पद 4 - सक्रियत संकुल बनाने के लिए एन्जाइम का सबस्ट्रेट से आबंधन 
४ि+ 85-> 75 
पद 2 - उत्पाद बनाने के लिए सक्रियत संकुल का विघटन 
छ5 -> 77 + ? 
5.2.5 उद्योगों में उत्प्रेरण उद्योगों में उत्प्रेण की उपयोगिता का बोध कराने के लिए सारणी 5.3 में कुछ महत्वपूर्ण 
तकनीकी उत्प्रेरक प्रक्रम दिए गए हैं। 
सारणी 5.3- कुछ औद्योगिक उत्प्रेरकी प्रक्रम 


हि कलम अमोनिया उत्पादन के लिए हॉबर प्रक्रम 
१,(8) + 39, (8) 7 2, (8) 


सूक्ष्म विभाजित लोहा, मॉलिब्डेनम वर्धक के रूप में; अवस्थाएं - 
200927 दाब तथा 723-773 छू ताप। आजकल आयरन ऑक्साइड 
पोटेशियम ऑक्साइड और ऐलुमिना का मिश्रण प्रयुक्त होता है। 


2. नाइट्रिक अम्ल के उत्पादन के लिए ओस्टवाल्ड प्रक्रम प्लैटिनीकृत ऐस्बेस्टॉस - ताप 573 छ्‌ 
4धात, (8) + 50,(8) 72 400(8) + 6त,0 (8) 
200(8) + 0,( 8) 72 2000, (8) 


400, (8) + 28,0() + 0,(8) 72 4पताप0, (9१५) 


3. स्‍्लफ्यूरिक अम्ल के उत्पादन के लिए संस्पर्श प्रक्रम प्लैटिनीकृत ऐस्बेस्टॉस या वैनेडियम पेन्टऑक्साइड (०,०,) 
( (१079८ [9702655) 
250,(8) + 0,(8) 72 250,( 8) ताप 673 ए - 723 ए 
50,( 8) + त,50, (०१५) टे ,5,0, () 
ओलियम 


प,5,0, () + छ,0 () >> 20,50, (०9१) 


_  ससायन विज्ञान छडेका 
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हि प्रश्न 

5.4 हॉबर प्रक्रम में हाइड्रोजज को [४० उत्प्रेक की उपस्थिति में मेथेन के साथ भाप की अभिक्रिया द्वारा प्राप्त 
किया जाता है। प्रक्रम को भाप-पुनःसंभावन कहते हैं। अमोनिया प्राप्त करने के लिए हॉबर प्रक्रम में (0 को 
हटाना क्‍यों आवश्यक हे? 

5.5 एस्टर का जलअपघटन प्रारंभ में धीमा एवं कुछ समय पश्चात तीत्र क्‍यों हो जाता है? 

5.6 उत्प्रेरण के प्रक्रम में विशोषण की क्‍या भूमिका है? 


5.3 कोलॉड्ड हम एकक-2 में सीख चुके हैं कि विलयन समांगी निकाय होते हैं। हम यह भी जानते हैं कि 
रेत को जल में हिलाने पर यह निलंबन देती है जो कि समय के साथ धीरे-धीरे नीचे बैठ 
जाता है। निलंबन एवं विलयन की पराकाष्ठाओं के बीच हम निकायों का एक वृहद्‌ समूह 
पाते हैं जिसे कोलॉइडी परिक्षेपण या सामान्यतया कोलॉइड कहते हैं। 

कोलॉइड एक विषमांगी तंत्र होता है जिसमें एक पदार्थ बहुत बारीक कणों के रूप में 
(परिक्षिप्त प्रावस्था) एक दूसरे पदार्थ में परिक्षेपित रहता है जिसे परिक्षेपित माध्यम कहते हैं। 

विलयन एवं कोलॉइड में अनिवार्य अंतर कण के माप में होता है। विलयन में अवयव 
कण, आयन या छोटे अणु होते हैं जबकि कोलॉइड में परिक्षिप्त प्रावस्था एक वृहदणु (जैसे 
प्रोटीन या संष्लेषित बहुलक) या कई परमाणुओं, आयनों या अणुओं का संकलन होता हे। 
कोलॉइड कण सामान्य अणुओं से बड़े परंतु निलंबन में रहने योग्य छोटे होते हैं। उनके व्यास 
की सीमा | और 000 ४7 (0* से 0%77) के बीच होती है। 

कम माप के कारण कोलॉइडी कणों का प्रतिग्राम पृष्ठ क्षेत्रफल बहुत अधिक होता हे। 
] ०० भुजा वाले एक घन पर विचार कीजिए। इसका कुल पृष्ठ क्षेत्रफल 6 ०772 होगा। यदि 
इसे 0” बराबर घनों में बाँठ जाये तो इन घनों का माप बड़े कोलॉइडी कण के माप के बराबर 
होगा तथा इनका कूल पृष्ठ क्षेत्रफल 60,000 ८77 या 6 772 होगा। इस विशाल पृष्ठ क्षेत्रफल 
के कारण कोलॉइड के कुछ विशेष गुण होते हैं, जिनकी चर्चा हम इस एकक में आगे करेंगे। 


5.4 कोलॉड्डों व्ठा कोलॉइडों को निम्न मापदंडों के आधार पर वर्गीकृत किया गया है- 
वर्शीकरण (4) परिक्षिप्त प्रावस्था एवं परिक्षेपण माध्यम की भौतिक अवस्था। 
(॥) परिक्षिप्त प्रावस्था एवं परिक्षेपण माध्यम के मध्य अन्योन्यक्रिया की प्रकृति। 
(7) परिक्षिप्त प्रावस्था के कणों का प्रकार। 


5.4. परिक्षिप्त प्रावस्था इस आधार पर कि परिक्षिप्त प्रावस्था तथा परिक्षेपण माध्यम ठोस, द्रव अथवा गैस हैं, आठ 
एवं परिक्षेपण प्रकार के कोलॉइडी तंत्र संभव हैं। एक गैस का दूसरी गैस के साथ मिश्रण समांगी होता है, 
माध्यम की भौतिक यह कोलॉइडी तंत्र नहीं होता। विभिन्‍न प्रकार के कोलॉइडों के उदाहरण उनके विशिष्ट 

नामों सहित सारणी 5.4 में दिए गए हैं। 

अनेक परिचित व्यावसायिक उत्पाद एवं प्राकृतिक वस्तुएं कोलॉइड हैं उदाहरण के लिए, 
फेटी हुई क्रीम झाग हे जिसमें गैस, द्रव में परिक्षिप्त है। हवाई जहाजों के आपात्कालीन 
अवतारण (7.97478) के समय उपयोग किए जाने वाले अग्निशामक फोम भी कोलॉइडी 
तंत्र होते हैं। अधिकांश जैविक तरल, जलीय सॉल (जल में परिक्षिप्त ठोस) होते हैं। एक 
प्रारूपी कोशिका में उपस्थित प्रोटीन एवं न्‍्यूक्लीक अम्ल कोलॉइड के आकार के कण होते 
हैं जो आयनों एवं लघुअणुओं के जलीय विलयन में परिक्षिप्त होते हैं। 


छडेछ पृष्ठ सयन...़््््‌ पृष्ठ रसायन 


अवस्था के आधार 
पर वर्गीकरण 
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सारणी 5.4- कोलॉइडी तंत्रों के प्रकार 


5.4.2 परिक्षिप्त प्रावस्था 
एवं परिक्षेपण 
माध्यम के मध्य 
अन्योन्यक्रिया की 
प्रकृति के आधार 
पर वर्गीकरण 


_  ससायन विज्ञान छडेश 


वधायारूआ 
द्र्व 
गैस 
ठोस 
द्र्व 
गैस 
ठोस 
द्र्व 


ठोस सॉल कुछ रंगीन काँच एवं रतन प्रस्तर 
सॉल प्रलेप (पेंट), कोशिका तरल 
एरोसॉल धुआँ, धूल 

जेल पनीर, जेली 

इमल्शन (पायस) दूध, बालों की क्रीम, मक्खन 
एरोसॉल धुंध, कोहरा, बादल, कीटनाशक स्प्रे 
ठोस सॉल प्यूमिस पत्थर, फोम रबर 

फोम फेन, फैंटी गई क्रीम, साबुन के झाग 


सारणी 5.4 में दिए गए विभिन्‍न प्रकार के कोलॉइडों में से सबसे अधिक प्रचलित सॉल (द्रवों 
में ठोस), जेल (ठोसों में द्रव) तथा इमल्शन (द्रव में द्रव) हैं। किंतु, इस अध्याय में हम 
केवल सॉल एवं इमल्शनों के बारे में अध्ययन करेंगे। आगे यह भी कहा जा सकता है कि 
यदि परिक्षेपण माध्यम जल हो तो सॉल को जलविलय (एक्वासॉल) या हाइड्रोसॉल एवं यदि 
परिक्षेपण माध्यम ऐल्कोहॉल हो तो उसे ऐल्कोसॉल कहते हैं। 

परिक्षिप्त प्रावस्था एवं परिक्षेपण माध्यम के मध्य अन्योन्यक्रिया के आधार पर कोलॉइडी 
सॉल को दो वर्गों में विभाजित किया जा सकता है, यानि द्रवरागी (विलायक को आकर्षित 
करने वाले) एवं द्रवविरागी (विलायक को प्रतिकर्षित करने वाले)। यदि परिक्षेपण माध्यम 
जल हो तो जलरागी एवं जलविरागी नामों का प्रयोग किया जाता है। 


() द्रवरागी कोलॉइड 

द्रवरागी शब्द का अर्थ है द्रव को स्नेह करने वाला। गोंद, जिलेटिन स्टार्च, रबर आदि 
जैसे पदार्थों को उचित द्रव (परिक्षेपण माध्यम) में मिलाने पर सीधे ही प्राप्त होने वाले 
कोलॉइडी सॉल द्रवरागी कोलॉइड कहलाते हैं। सॉल की एक महत्वपूर्ण विशेषता यह 
होती है कि यदि परिक्षेपण माध्यम को परिक्षिप्त प्रावस्था से अलग कर दिया जाये 
(मान लीजिए वाष्पीकरण द्वारा) तो सॉल को केवल परिक्षेपण माध्यम के साथ मिश्रित 
करके पुनः प्राप्त किया जा सकता है। ऐसे सॉल उत्क्रमणीय सॉल भी कहलाते हैं। 
इसके अतिरिक्त, ये सॉल पर्याप्त स्थायी होते हैं एवं इन्हें आसानी से स्कंदित नहीं 
किया जा सकता जिसकी विवेचना आगे की जाएगी। 


(॥) द्रवविरागी कोलॉइड 
द्रवविरागी शब्द का अर्थ है द्रव से घृणा करने वाला। धातुएं एवं उनके सल्‍्फाइड आदि 
जैसे पदार्थ, केवल परिक्षेपण माध्यम में मिश्रित करने से कोलॉइडी सॉल नहीं बनाते। 
इनके कोलॉइडी सॉल केवल विशेष विधियों (जिनकी चर्चा हम आगे करेंगे) द्वारा ही 
बनाए जा सकते हैं। ऐसे सॉल द्रवविरागी सॉल कहलाते हैं। ऐसे सॉल को वेद्युत 
अपघटूय की थोड़ी सी मात्रा मिलाकर, गर्म करके या हिलाकर आसानी से अवक्षेपित 
(या स्कंदित) किया जा सकता है इसीलिए ये स्थायी नहीं होते।॥ इसके अतिरिक्त 
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एक बार अवक्षेपित होने के बाद ये केवल परिक्षेपण माध्यम के मिलाने मात्र से पुनः 
कोलॉइडी सॉल नहीं देते। अत: इनको अनुत्क्रमणीय सॉल भी कहते हैं। द्रवविरागी 
सॉल के परीक्षण के लिए स्थायी कारकों की आवश्यकता होती हे। 


5.4.3 परिक्षिप्त प्रावस्था के परिक्षिप्त प्रावस्था के कणों के प्रकार के आधार पर कोलॉइडों को बहुआणविक, बृहदाण्विक 
कणों के प्रकार पर॒ तथा सहचारी कोलॉइडों में वर्गीकृत किया जाता है। 


आधारित वर्गीकरण- . (9) बहुआण्विक कोलॉक्‍इ्ड- विलीन करने पर किसी पदार्थ के बहुत से परमाणु या लघु 

बहुआण्विक, अणु एकत्रित होकर पुंज जैसी ऐसी स्पीशीज बनाते हैं जिनका आकार (साइज) 
कोलॉइडी सीमा (व्यास <7777) में होता है। इस प्रकार प्राप्त स्पीशीज्ञ बहुआण्विक 
कोलॉइड कहलाती है। उदाहरण के लिए एक गोल्ड सॉल में अनेक परमाणु युक्त 
भिन्‍न-भिन्‍न आकारों के कण हो सकते हैं। सल्‍्फर सॉल में एक हजार या उससे भी 
अधिक 5, सल्फर अणु वाले कण उपस्थित रहते हैं। 

(॥) वृहदाण्विक कोलॉक्‍इड- वृहदाणु (एकक 5) उचित विलायकों में ऐसे विलयन 
बनाते हैं जिनमें वृहदाणुओं का आकार कोलॉइडी सीमा में होता है ऐसे निकाय 
वृहदाण्विक कोलॉइड कहलाते हैं। ये कोलॉइड बहुत स्थायी होते हें और अनेक अर्थों 
में यथार्थ विलयनों के समान होते हैं। प्राकृतिक रूप से पाए जाने वाले वृहदाण्विक 
कोलॉइडों के उदाहरण हैं- स्टार्च, सेलुलोज प्रोटीन और एन्जाइम एवं मानव निर्मित 
वृहदाणु हैं- पॉलीथीन, नायलोन, पॉली स्टायरीन, संश्लेषित रबर आदि। 

(#) सहचारी कोलॉइड ( मिसेल )- कुछ पदार्थ ऐसे हैं जो कम सांद्रताओं पर सामान्य 
प्रबल वेद्युतअपघट्य के समान व्यवहार करते हें परन्तु उच्च सांद्रताओं पर कणों का 
पुंज बनने के कारण कोलॉइड के समान व्यवहार करते हैं। इस प्रकार पुंजित कण 
मिसेल कहलाते हैं। ये सहचारी कोलॉइड भी कहलाते हैं। मिसेल केवल एक 
निश्चित ताप से अधिक ताप पर बनते हैं जिसे क्राफ्ट ताप कहते हैं, एवं सांद्रता एक 
निश्चित सांद्रता से अधिक होती है, जिसे क्रांतिक मिसेल सांद्रता (४८2) कहते 
हैं। तनु करने पर ये कोलॉइड पुन: अलग-अलग आय-नों में टूट जाते हैं। पृष्ठ सक्रिय 
अभिकर्मक जैसे साबुन एवं संश्लेषित परिमार्जक इसी वर्ग में आते हैं। साबुनों के लिए 
(0श८ का मान 05 से ।03 770 77 होता है। इन कोलॉइडों में द्रवविरागी एवं 
द्रवरागी दोनों ही भाग होते हैं। मिसेल में 00 या उससे अधिक अणु हो सकते हे। 


'मिसेल निर्माण की क्रियाविधि 
आइए, हम साबुन के विलयन का उदाहरण लेते हैं। पानी में घुलनशील साबुन उच्च वसा 
अम्लों के सोडियम अथवा पोटेशियम लवण होते हैं जिन्हें २000 ४ द्वारा व्यक्त किया जा 
सकता है। उदाहरणार्थ, सोडियम स्टिऐरेट (जो कि अनेक बट्ढी वाले साबुनों का प्रमुख घटक 
है।) जल में विलीन करने पर 7२000 एवं 'एर५> आयनों में विघटित हो जाता है। किंतु 
7९०00 आयन के दो भाग होते हैं- एक लंबी हाइड्रोकार्बन श्रृंखला (जिसे 'अध्रुवीय पुच्छ' 
भी कहते हैं), जो जलविरागी (जल प्रतिकर्षी) होती है तथा ध्रुवीय समूह 000 (जिसे 
*ध्रुवीय आयनिक शीर्ष' भी कहते हैं।। जो जलरागी (जल को स्नेह करने वाला) होता हे। 
7₹000 आयन पृष्ठ पर इस प्रकार उपस्थित रहते हैं कि उनका 000 समूह जल 
में तथा हाइड्रोकार्बन श्रृंखला 7२, पृष्ठ से दूर रहती है। परंतु क्रांतिक मिसेल सांद्रता पर ऋणायन 
विलयन के स्थूल में खिंच आते हैं एवं गोलीय आकार में इस प्रकार एकत्रित हो जाते हैं कि 
इनकी हाइड्रोकार्बन श्रृंखलाएं गोले के केंद्र की ओर इंगित होती है तथा 000 भाग गोले 
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चित्र 5.5- स्टीऐऐरेट आयन के 
जलरागी एवं 
जलविरागी भाग 


चित्र 5.6- (क) साबुन की निम्न 
साद्रेता पर, जल के पृष्ठ 
पर स्टिऐरेट आयनों की 
व्यवस्था (ख) साबुन की 
क्रातिक मिसेल साद्रेता पर 
जल के आतरिक स्थूल में 
स्टिऐरेट आयनों की व्यवस्था 
(आयनिक मिसेल) 


5.4,4 कोलॉइड बनाना 


_ रसायन विज्ञान हक्लकशा 
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स्टिऐरेट आयन जलरागी पुच्छ जलरागी शीर्ष 


[| “ह$ै8 $ऊ्््््---। 
जलविरागी पुच्छ 


के पृष्ठ पर रहता है। इस प्रकार बना पुंज आयनिक मिसेल कहलाता है। इन मिसेलों में इस 
प्रकार के 00 तक आयन हो सकते हैं। 


इसी प्रकार अपमार्जकों जैसे सोडियम लॉरिल सल्फेट, प्र. (टप,) ,, 50] (एव में 
लंबी हाइड्रोकार्बन श्रृंखला सहित - 50; ध्रुवीय समूह है, अत: मिसेल बनने की क्रियाविधि 
साबुनों के समान ही हे। 


साबुनों की शोधन-क्रिया- यह पहले बताया जा चुका है कि मिसेल में एक जल 
विरोधी हाइड्रोकार्बन का केंद्रीय क्रोड होता है। साबुन की शोधन-क्रिया इस यथार्थ के कारण 
है कि साबुन के अणु तेल की बूँदों के चारों ओर इस प्रकार से मिसेल बनाते हैं कि स्टिऐरेट 
आयन का जलविरागी भाग बूँदों के अंदर होता है एवं जलरागी भाग चिकनाई की बूँदों के 
बाहर (चित्र 5.7) काँटों की तरह निकला रहता है। चूँकि ध्रुवीय समूह जल से अन्योन्यक्रिया 
कर सकते हैं, अतः स्टिऐरेट आयनों से घिरी हुई तेल की बूँदें जल में खिंच जाती हैं एवं गंदी 
सतह से हट जाती है। इस प्रकार साबुन तेलों तथा वसाओं का पायसीकरण (]ग्रगपांगरीट्या0ण7) 
करके धुलाई में सहायता करता है। छोटी गोलियों के चारों ओर का ऋण आवेशित आवरण 
उन्हें एक साथ आकर पुंज बनाने से रोकता है। 


(क) (ख) (ग) 
चित्र 5.7- (क) कपड़े पर ग्रीस (ख) ग्रीस बूदों के चारों ओर व्यवस्थित स्टिऐऐेट आयन 


(ग) स्टिऐरेट आयनों द्वारा घिरी ग्रीस की बूंदे (बनी हुई मिसेल)। 
कोलॉइड बनाने की कुछ महत्वपूर्ण विधियाँ निम्नलिखित हैं- 


(क ) रासायनिक विधियाँ- कोलॉइडी परिक्षेपण ट्विक अपघटन, ऑक्सीकरण, अपचयन 
अथवा जल अपघटन जैसी रासायनिक अभिक्रियाओं द्वारा, जिनमें अणु निर्मित होते हैं, बनाए 
जा सकते हैं। ये अणु पुंजित होकर सॉल का निर्माण करते हैं। 


2022-23 


3 0 के न लिन मल 


80, + 28, 8 -स्मिकरण , ५७ (सॉल) + 28,0०0 


2335,5, (सॉल) + 3त,0 


2070, + उप्तट॒पत्त0 + उ,0 7 20० (सॉल) + 3प्त006प्त + छठ 
एटा, + 38,0 7४6 (08), (सॉल) + 3पतटा 

(ख?) विद्युतीय विघटन या ब्रेडिग आर्क विधि- इस प्रक्रम में परिक्षेपण एवं संघनन दोनों 
ही सम्मिलित हैं। गोल्ड, सिल्वर, प्लेटिनम इत्यादि धातुओं के कोलॉइडी सॉल इस विधि द्वारा 
बनाये जा सकते हैं। इस विधि में परिक्षेपण माध्यम में डूबे धातु के इलैक्ट्रोडों के बीच एक 
विद्युत आर्क उत्पन्न किया जाता है (चित्र 5.8)। इससे उत्पन्न अत्यधिक ऊष्मा धातु को 
वाष्पित कर देती है जो फिर संघनित होकर कोलॉइडी आकार के कण बनाती है। 

(ग?) पेप्टन- पेप्टन को इस प्रकार परिभाषित किया जा सकता है कि किसी अवकभ्षेप को 
वैद्युतअपघट्य की थोड़ी सी मात्रा की उपस्थिति में परिक्षेपण माध्यम के साथ हिलाकर 
कोलॉइडी सॉल में परिवर्तित करने वाला प्रक्रम पेप्टन कहलाता है। इस प्रक्रम में प्रयुक्त 
वैद्युतअपघट्य पेप्टीकर्मक कहलाता है। यह विधि सामान्यतः ताज़े बने अवक्षेप को कोलॉइडी 
सॉल में परिवर्तित करने में प्रयुक्त की जाती है। पेप्टन के दौरान अवक्षेप, वैद्युत अपघट्य के 
किसी एक प्रकार के आयनों को अपनी सतह पर अवशोषित कर लेता है जिससे अवक्षेप पर 
ऋणात्मक अथवा धनात्मक आवेश उत्पन्न हो जाता है जो अंततः: कोलॉइडी आकार के छोटे 
कणों में विभक्त हो जाता है। आप ठोस के कणों पर आवेश उत्पन्न होने तथा कणों के परिक्षेपण 
के विषय में खंड 3.4.6 में कोलॉइडी कणों पर आवेश शीर्षक के अंतर्गत जानेंगे। 


चित्र 5.9- ब्रेडिग आर्क विधि 


5.4.5 कोलॉइडी विलयनों कोलॉइडी विलयन बनाते समय उनमें वैद्यअअपघट्य की अतिरिक्त मात्रा एवं कुछ अन्य विलेय 
अशुद्धियाँ होती हैं। विद्युत अपघट्य की आंशिक मात्रा में उपस्थिति, कोलॉइडी विलयन के 
स्थायित्व के लिए आवश्यक है, लेकिन इसकी अधिक मात्रा कोलॉइड को स्कंदित कर देती 
है, अत: यह आवश्यक है कि इन विलेय अशुद्धिओं की सांद्रता को आपेक्षित सीमा तक कम 
कर दिया जाए। अशुद्द्ियों को आवश्यक सीमा तक कम करने के लिए प्रयुक्त प्रक्रम 
को कोलॉइडी विलियनों का शुदर्द्रिकरण कहते हैं। कोलॉइडी विलयनों का शुद्धिकरण 
निम्नलिखित विधियों द्वारा किया जाता हेै। 
(4) अपोहन ( एंाभाएडांड ) 
यह एक उपयुक्त झिल्ली द्वारा अपोहन करके कोलॉइडी विलयन में से घुले हुए पदार्थों 
को निकालने का प्रक्रम है। चूँकि वास्तविक विलयन के कण (आयन या छोटे अणु) 
जय ठे कोलॉइड  जांतव झिल्ली (ब्लैडर) , पार्चमेन्ट पत्र या सेलोफेन शीट में से निकल सकते हैं परंतु 
-> सॉलकण . कोलॉइडी कण नहीं, अत: झिल्ली को अपोहन में प्रयुक्त किया जा सकता है। इस 
उद्देश्य के लिए प्रयुक्त उपकरण अपोहक कहलाता है। कोलॉइडी विलयन से भरा 
कोलॉइड एक उपयुक्त झिल्ली का बैग एक पात्र में लटकाया जाता है जिसमें से होकर जल 
निरंतर बहता रहता है (चित्र 5.9)। अणु एवं आयन झिल्ली में से विसरित होकर 
बाहरी जल में आ जाते हैं एवं शुद्ध कोलॉइडी विलयन शेष रह जाता है। 
(॥) वैद्युत्‌ अपोहन 
साधारणतया अपोहन का प्रक्रम बहुत मन्द होता है। यदि अशुद्ध कोलॉइडी विलयन 
में विलेय पदार्थ केवल वैद्युत अपघट्य हो तो इसे विद्युत-क्षेत्र लगाकर तेज किया जा 
सकता है। तब इस प्रक्रम को वैद्युत्‌ अपोहन नाम दिया जाता है। कोलॉइडी विलयन 
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का शुद्धिकरण 


चित्र 5.9-- अपोहन 
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चित्र 5. 40- वेद्यतुअपोहन 


5.4,.6 कोलॉइडी विलयनों 
के गुण (3) 


(वीं) 


प्रकाश का स्रोत , 
* 


कोलॉइडी विलयन 


चित्र 5.77- टिन्डल प्रभाव 


_ रसायन विज्ञान हक 


को एक उपयुक्त झिल्ली के बैग में रखा जाता है तथा शुद्ध जल को बाहर लिया 
जाता है। चित्र 5.0 में दर्शाये अनुसार कक्ष में इलैक्ट्रोड लगाये जाते हैं। कोलॉइडी 
विलयन में उपस्थित आयन विपरीत आवेश वाले इलेक्ट्रोडों की ओर झिल्ली से बाहर 
गमन कर जाते हें। 

अतिसूक्ष्म निस्यंदन 

अतिसूक्ष्म निस्यंदन वह प्रक्रम है जिसमें विशेष रूप से निर्मित निस्यंदक (फिल्टर) 
द्वारा, जो कि कोलॉइडी कणों के अलावा अन्य सभी पदार्थों के लिए पारगम्य होता 
है , कोलॉइडी विलयन में उपस्थित विलायकों एवं घुलनशील विलेयों को पृथक किया 
जाता है। कोलॉइडी कण सामान्य निस्यंदक पत्र में से गुज़्र सकते हैं क्योंकि इनके 
रंध्र बहुत बड़े होते हैं, किंतु कोलॉइडी कणों को निकलने से रोकने के लिए निस्‍्यंदक 
को कोलोडियन में संसेचित कर इसके रंध्रों का आकार छोटा किया जा सकता है। 
सामान्य कोलोडियन ऐल्कोहॉल एवं ईथर के मिश्रण में नाइट्रोसेलुलेस का 4% 
विलयन होता है। एक अतिसूक्ष्म निस्यंदक पत्र को एक कोलोडियन विलयन में 
भिगोकर, फर्मेल्डिहाइड में कठोर बनाकर एवं अंत में सुखाकर बनाया जा सकता हे। 
इस प्रकार के अतिसूृक्ष्म निस्यंदक पत्र का प्रयोग कर कोलॉइडी कणों को अन्य पदार्थों 
से पृथक किया जा सकता है। अतिसूक्ष्म निस्यंदन एक धीमा प्रक्रम है। प्रक्रम की गति 
बढ़ाने के लिए दाब या चूषण का प्रयोग किया जाता है। शुद्ध कोलॉइडी विलयन प्राप्त 
करने के लिए निस्यंदक पत्र पर शेष बचे कोलॉइडी कणों को ताजे परिक्षेपण माध्यम 
(विलायक) के साथ हिलाया जाता है। 


कोलॉइडी विलयमों द्वारा दर्शाये जाने वाले विभिन्‍न गुण नीचे वर्णित किए गए हैं - 
अणुसंख्यक गुण 
कोलॉइडी कण बडे पुंज होने के कारण एक कोलॉइडी विलयन में, वास्तविक 
विलयन की तुलना में कणों की संख्या कम होती है। अतः समान सांद्रताओं पर 
अणुसंख्यक गुणों (परासरण दाब, वाष्पदाब में अवनमन, द्रवणांक में अवनमन एवं 
क्वथनांक में उन्‍नयन) के मान उसी सांद्रता के वास्तविक विलयनों द्वारा दर्शाये गये 
मानों से कम कोटि के होते हें। 
टिन्डल प्रभाव 
यदि अंधेरे में रखा एक समांगी विलयन, प्रकाश की दिशा से देखा जाए, तो यह 
स्वच्छ दिखाई देता है एवं यदि इसे प्रकाश किरण पुंज की दिशा के लंबवत दिशा 
से देखा जाए तो यह पूर्णतया अदीप्त दिखाई देता है। कोलॉइडी विलयन को भी इसी 
प्रकार से पारगमन प्रकाश द्वारा देखने पर पर्याप्त स्वच्छ या पारदर्शी (जिसके 
आरपार देखा जा सके) दिखाई देते हैं परंतु उन्हें प्रकाश के पथ की दिशा 
से समकोण दिशा में देखने पर वे मंद से प्रबल दूधियापन दर्शाते हैं। अर्थात्‌ 
प्रकाश किरण पुंज का पारगमन पथ नीले प्रकाश से प्रदीप्त हो जाता है। यह 
प्रकाश प्रभाव सर्वप्रथम फैराडे ने प्रेक्षित किया एवं बाद में टिन्डल ने इसका विस्तृत 
रूप में अध्ययन किया, अत: इसे टिन्डल प्रभाव कहा जाता है। प्रकाश का 
चमकीला कोन, टिन्डल शंकु कहलाता है (चित्र 5.)। टिन्डल प्रभाव 
वास्तव में इस कारण से होता है कि कोलॉइडी कण, प्रकाश को दिक्‌-स्थान 
में सभी दिशाओं में प्रकीर्णित करते हैं। प्रकाश का यह प्रकीणन कोलॉइडी 
परिक्षेपण में किरण के पथ को प्रदीप्त करता हे। 
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टिन्डल प्रभाव सिनेमा हॉल में पिक्चर के प्रोजेक्शन के समय हाल में उपस्थित धूल एवं 
धुएं के कणों द्वारा प्रकाश के प्रकीर्णन द्वारा देखा जा सकता है। टिन्डल प्रभाव तभी देखा जा 
सकता है जब निम्नलिखित दो शर्तें पूरी होती हैं- 
(4) परिक्षिप्त कणों का व्यास प्रयुक्त प्रकाश की तरंगदैर्घ्य से बहुत कम नहीं होना चाहिए। 
(#) परिक्षिप्त प्रावस्था एवं परिक्षेपण माध्यम के अपवर्तनांक परिमाप में बहुत अंतर होना 
चाहिए। 
टिन्डल प्रभाव का उपयोग कोलॉइडी एवं वास्तविक विलयन में विभेद करने में किया 
जाता है। जिगमोन्डी ने 903 में एक उपकरण, जिसे अतिसूक्ष्मदर्शी कहा जाता है, 
को बनाने में टिन्डल प्रभाव का उपयोग किया। एक काँच के पात्र में उपस्थित 
कोलॉइडी विलयन पर तीत्र प्रकाश किरण पुंज संकेंद्रित (7००५७) किया जाता है। 
फिर इस संकेंद्रित प्रकाश के किरण पुंज को लंबवत दिशा में अतिसूक्ष्मदर्शी द्वारा देखा 
जाता है। पृथक-पृथक कोलॉइडी कण अंधेरी पृष्ठभूमि में चमकदार तारों के समान 
प्रतीत होते हैं। अतिसूक्ष्मदर्शी वास्तविक कोलॉइडी कणों को प्रदर्शित नहीं करता, 
बल्कि उनके द्वारा प्रकीर्णित प्रकाश का अवलोकन कराता है। अतः अतिसूक्ष्मदर्शी 
कोलॉइडी कणों के आकार एवं आकृति के बारे में कोई सूचना नहीं देता। 
(॥) रंग- 
कोलॉइडी विलयन का रंग परिक्षिप्त कणों के द्वारा प्रकीर्णित प्रकाश के तरंगदैर्घ्य पर 
निर्भर करता है। इसके अतिरिक्त, प्रकाश का तरंगदैर्घ्य कणों के आकार एवं प्रकृति 
पर निर्भर करता है। कोलॉइडी विलियनों का रंग प्रेक्षक द्वारा प्रकाश को ग्रहण करने 
के तरीके पर भी निर्भर करता है। उदाहरण के लिए दूध एवं पानी का मिश्रण 
परावर्तित प्रकाश में देखने पर नीला एवं संचरित प्रकाश में देखने पर लाल दिखाई देता 
है सूक्ष्मतम कणों वाले गोल्ड सॉल का रंग लाल होता है, जैसे-जैसे कणों का आकार 
बढ़ता जाता है यह बेंगनी, फिर नीला और अंत में स्वर्णिम हो जाता हे। 
(ए) ब्राउनी गति- 
जब कोलॉइडी विलयनों को शक्तिशाली अतिसूक्ष्मदर्शी में देखा जाता है तो कोलॉइडी 
कण पूरे प्रेक्षित क्षेत्र में लगातार टेढ़ी-मेढ़ी गति की अवस्था में दिखाई देते हैं। यह 
गति सर्वप्रथम ब्रिटिश वनस्पति वैज्ञानिक रॉबर्ट ब्राउन ने प्रेक्षित की, इसीलिए इसे 
ब्राउनी गति कहते हैं (चित्र 5.2) । यह गति कोलॉइड की प्रकृति से स्वतंत्र होती 
है परन्तु कणों के आकार एवं विलयन की श्यानता (विस्कॉसिटी) पर निर्भर करती 
है। जितना छोटा आकार होगा एवं श्यानता जितनी कम होगी, गति उतनी ही तीत्र होगी। 
ब्राउनी गति को परिक्षेपण माध्यम के अणुओं द्वारा कोलॉइडी कणों से असमान 
चित 5 75: आउनोः गति टक्कर के द्वारा समझाया गया है। ब्राउनी गति बिलोडन प्रभाव डालती है जो कणों 
को स्थिर नहीं होने देता तथा इस प्रकार कोलॉइडी सॉल के स्थायित्व के लिए 
उत्तरदायी होता है। 
(०) कोलॉइडी कणों पर आवेश- 
कोलॉइडी कणों पर हमेशा विद्युत आवेश रहता है। विलयन के सभी कोलॉइडी कणों 
पर आवेश की प्रकृति समान होती है जो कि धनात्मक या ऋणात्मक हो सकती हे। 
कुछ सामान्य सॉल की सूची उनके कणों पर आवेश की प्रकृति के साथ नीचे दी 
गई हे- 


छोड पृष्ठ सायन...़़्‌ पृष्ठ रसायन 
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कण व्ध्धयणा घात्विक ऑक्साइड जैसे - धातुएं, जैसे - कॉपर, सिल्वर, गोल्ड सॉल 
2,0.,. उात, 0, (70, उठते, 0 तथा 79९, 0. .>ात, 0 


क्षारकीय रंजक पदार्थ जैसे - 


धात्विक सल्फाइड, जैसे - »७,5,, 50,5,, 2०5७ सॉल 


मेथिलीन नील (४८४४ए/००८ प्र) सॉल 


हिमोग्लोबिन (रक्त) 


ऑक्साइड, जैसे 770, सॉल 


_  ससायन विज्ञान छा्ढ 


अम्लीय रंजक पदार्थ, जैसे - इओसिन, काँगो रेड सॉल 
स्टार्च, गोंद, जिलेटिन, मृत्तिका (299) , चारकोल इत्यादि के सॉल। 


कोलॉइडी कणों पर बराबर एवं एक जैसे आवेशों की उपस्थिति कोलॉइडी विलयनों को 
स्थायित्व देने के लिए मुख्य रुप से उत्तरदायी होती है क्योंकि समान आवेशों के मध्य 
प्रतिकर्षण बल उन्हें पास-पास आकर सहमिलन या पुजित होने से रोकते हैं। 

सॉल कणों पर आवेश एक या अधिक कारणों से होता है यथा धातुओं के वेद्युतपरिक्षेपण 
के समय सॉल कणों के द्वारा इलैक्ट्रॉन प्रग्रहण (0४प7०), विलयन से आयनों का 
अधिमान्य अधिशोषण एवं/या विद्युतीय दोहरी परत बनने के कारण आयनों का अधिमान्य 
अधिशोषण के कारण साल कणों पर आवेश उत्पन्न होने का विवरण नीचे दिया गया है। 

सॉल कण धनात्मक या ऋणात्मक आयनों के अधिमान्य अधिशोषण द्वारा धनात्मक या 
ऋणात्मक आवेश ग्रहण कर लेते हैं। परिक्षेपण माध्यम में दो या अधिक आयन उपस्थित होने 
पर कोलॉइडी कणों द्वार उस आयन का अधिमान्य अधिशोषण होता है जो कोलॉइड में भी 
उपस्थित होता है। इसे निम्नलिखित उदाहरण द्वारा समझा जा सकता हे। 

(क) जब सिल्वर नाइट्रेट के अत्यधिक तनु विलयन को पोटेशियम आयोडाइड के अत्यधिक 
तनु विलयन में मिलाया जाता है, तब अवक्षेपित सिल्वर आयोडाइड परिक्षेपण माध्यम 
में से आयोडाइड आयनों को अधिशोषित करके ऋण-आवेशित कोलॉइडी सॉल देता 
है। किंतु जब | विलयन को ४४00. विलयन में मिलाया जाता है तो परिक्षेपण 
माध्यम से 8४' आयनों के अधिशोषण के कारण धन-आवेशित सॉल बनता हे। 

शहा/ #8/58 
ऋण-आवेशित धन-आवेशित 

(ख) यदि गर्म जल के आधिक्य में 7८८; मिलाया जाये तो ए८** आयनों के अधिशोषण 
से धन आवेशित जलयोजित फेरिक ऑक्साइड का सॉल बनता हे। किंतु यदि फेरिक 
क्लोराइड को ]१९४०म० विलयन में मिलाया जाये तो 0प आयनों के अधिशोषण के 
साथ एक ऋण-आवेशित सॉल प्राप्त होता है। 

7०,०, ऊत,0/76' ए९,०, >उक्त,0/0प 
धन-आवेशित ऋण-आवेशित 
उपरोक्त अधिमान्य अधिशोषण द्वारा पृष्ठ पर धन या ऋण आवेश ग्रहण कर लेने के 
पश्चात्‌ कोलॉइडी कणों की सतह माध्यम में से प्रतिआयनों को आकर्षित करती है जिससे 
आयनों की दूसरी परत बनती है जैसा कि नीचे दर्शाया गया हे। 
शश/ ए #8/28]7 
ऋण-आवेशित धन-आवेशित 
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कोलॉइडी कणों के चारों ओर विपरीत आवेशों की दो परतों का संयोजन हेल्महोल्त्स 
विद्युतीय दोहरी परत कहलाता है। आधुनिक विचारों के अनुसार आयनों की प्रथम परत 
दृढ़तापूर्वक बँधी रहती है, जिसे स्थिर परत कहते हैं, जबकि दूसरी परत 
गतिशील होती है जिसे विसरित परत कहते हैं। चित्र 5.3 में दोहरी परत का 
बनना दर्शाया गया है। आवेशों का पृथक्करण विभव का आधार होता है, अतः 


छः स्थिर एवं विसरित भागों पर विपरीत चिह्न के आवेशों के कारण दोनों परतों 


ेल्‍ $ के मध्य विभवान्तर उत्पन्न हो जाता है। वैसे ही जैसे कि संघरित्र में विभवान्तर 
हल ए कर उत्पन्न होता है। विपरीत आवेशों वाली स्थिर एवं विसरित परतों के मध्य यह 
[ है , विभवान्तर वैद्युत गतिक विभव या जीटा विभव कहलाता है। 
हरा मा यदि दो अघुलनशील कणों (अवक्षेप) पर दोहरी परत न हो तो वह एक 
ह ही 0... हल दूसरे के बहुत पास आ सकते हैं और तब आकर्षी वान्डरवाल्स बल उन्हें खींच 
हर कर एक साथ ले आते हैं। जब कणों पर दोहरी परत होती है, जैसा चित्र 
५ छः [ 5.3(क) में दर्शाया गया है तो समग्र प्रभाव यह होता है कि कण एक दूसरे 
<-रऋनलससलेिनोेओे से बहुत दूर तक विकर्षित हो जाते हैं। विकर्षण उन्हें पास-पास नहीं आने देता। 
दूृढ परत विसरित परत 


चित्र 5.43 (क )- वेद्युत कण संचलन 


वह परिक्षप्त रहते हैं और कोलॉइड स्थायित्व प्राप्त कर लेता है। 


सॉल में और अधिक वेद्युत्‌ अपघट्य मिलाने से विसरित दोहरी परत कमजोर हो जाती 
है। जिसके कारण जीटा विभव कम हो जाता है। इससे कणों के मध्य स्थिर वेद्युत्‌ प्रतिकर्षण 
अत्यधिक कम हो जाता है तथा कोलाइड अवक्षेपित हो जाता है। यही कारण है कोलॉइड 
विपरीत आवेश वाले आयनों के प्रति विशेष रूप से संबेदी होते हैं। 
(शं) वैद्युत कण संचलन (ाल०फाण०छ5 ) - 
कोलॉइडी कणों पर आवेश की उपस्थिति वैद्युत कण संचलन प्रयोग से संपुष्ट होती 
है। जब एक कोलॉइडी विलयन में डूबे हुये दो प्लैटिनम इलैक्ट्रोडों पर विद्युत विभव 


कोलॉइडी लगाया जाता है तो कोलॉइडी कण एक अथवा दूसरे इलैक्ट्रोड की ओर गमन करते 


चित्र 5.73 (ख)- वेद्यत कण संचलन 


हैं। विद्युत विभव के प्रभाव में कोलॉइडी कणों का संचलन वैद्युत कण संचलन 
कहलाता है। धनात्मक आवेशित कण केथोड की ओर जबकि ऋणात्मक आवेशित 
कण ऐनोड की ओर गति करते हैं। यह निम्नलिखित प्रायोगिक व्यवस्था से प्रदर्शित 
किया जा सकता है (चित्र 5.3(ख)। 
जब किसी उपयुक्त प्रकार से वेद्युत कण संचलन अर्थात्‌ कणों की गति रोकी जाती 
है तो यह देखा जाता है कि परिक्षेपण माध्यम विद्युत क्षेत्र में गति करना प्रारंभ कर 
देता है। यह परिघटना वैद्युत परासरण कहलाती है। 

(शा) स्कंदन या अवक्षेपण 
द्रवविरागी सॉल का स्थायित्व कोलॉइडी कणों पर आवेश के कारण होता है। यदि 
किसी प्रकार आवेश हटा दिया जाये तो कण एक-दूसरे के समीप आकर पुंजित (या 
स्कंदित) हो जायेंगे एवं गुरूत्व बल के कारण नीचे बैठ जाएंगे। कोलॉइडी कणों 
के नीचे बैठ जाने का प्रक्रम सॉल का स्कंदन या अवक्षेपण कहलाता है। 
द्रवस्नेही सॉल का स्कंदन निम्नलिखित विधियों से किया जा सकता है- 

(क) वैद्युत कण संचलन द्वारा- कोलॉइडी कण विपरीत आवेशित इलैक्ट्रोड की ओर 
गति करते हैं एवं इलैक्ट्रोड पर आवेश विसर्जित करके अवज्षेपित हो जाते हैं। 


काकि पृष्ठ सयन.......़्् पृष्ठ रसायन 


2022-23 


_. रसायन विज्ञान हक 


(ख) दो विपरीत आवेशित सॉल को मिश्रित करके- जब दो विपरीत आवेशित सॉल 
लगभग समान अनुपात में मिश्रित किए जाते हैं, तो वे एक-दूसरे के आवेश को 
उदासीन करके आंशिक या पूर्णतया अवक्षेपित हो जाते हैं। जलयोजित फेरिक 
ऑक्साइड (धन-आवेशित सॉल) एवं आर्सेनियस सल्‍ल्फाइड (ऋण-आवेशित सॉल) 
को मिश्रित करने पर ये अवक्षेपित हो जाते हैं। इस प्रकार का स्कंदन पारस्परिक स्कंदन 
कहलाता है। 

(ग) क्वथन द्वारा- जब एक सॉल को उबाला जाता हे तो परिक्षेपण माध्यम के अणुओं 
के साथ संघट्ट (00907) बढ़ने से अधिशोषित परत विश्लुब्ध हो जाती है। इससे 
कणों पर उपस्थित आवेश कम हो जाता है और अंततः: इसके कारण वे अवक्षेप के 
रूप में नीचे बेठे जाते हैं। 

(घ) वैद्युतअपघद्य मिलाकर- जब एक वेद्युतअपघट्य प्रचुर मात्रा में मिलाया जाता है 
तो कोलॉइडी कण अवज्षेपित हो जाते हैं। इसका कारण यह है कि कोलॉइडी कण 
अपने से विपरीत आवेश वाले आयनों से अन्योन्यक्रिया करते हैं। इससे उदासीनीकरण 
होता है जिससे स्कंदन हो जाता है। कणों पर आवेश के उदासीनीकरण के लिए 
उत्तरदायी आयन स्कंदक आयन कहलाते हैं। एक ऋण आयन धनात्मक आवेशित 
सॉल का स्कंदन करता है और इसके विलोमत: भी होता है। यह देखा गया है कि 
साधारणत: ऊर्णी कर्मक आयन की संयोजकता जितनी अधिक होती है उतनी ही 
अधिक उसकी अवक्षेपण की क्षमता होती है। इसे हार्डी-शुल्से नियम कहते हैं। ऋण 
सॉल के स्कंदन में ऊर्णन क्षमता का क्रम 0॥7>397>५०' होता है। 

इसी प्रकार धन सॉल के स्कदन में ऊर्णन क्षमता का क्रम- 
[ए९(८८७),। > 70,? > 50,? > ८ होता है। 
किसी विद्युत अपघट्य की मिली मोल प्रति लीटर में न्यूनतम सांद्रता जो किसी सॉल 
को दो घंटों में स्कंदित करने के लिए आवश्यक हो, स्कंदन मान कहलाती है। जितनी कम 
मात्रा की आवश्यकता होगी उतनी ही अधिक उस आयन की स्कंदन शक्ति होगी। 
द्रवरागी सॉल का स्कंदन 

द्रवरागी सॉल के स्थायित्व के लिए दो कारक उत्तरदायी होते हैं। ये दो कारक हैं, कोलॉइडी 

कणों पर आवेश एवं उनका विलायकयोजन। जब ये दोनों कारक हटा दिए जाते हैं, तो द्रवरागी 

सॉल को स्कंदित किया जा सकता है। यह () वेद्युतअपघट्य मिलाकर एवं (#) उपयुक्त 
विलायक मिलाकर किया जा सकता है। 

जब द्रवरागी सॉल में एल्कोहॉल एवं ऐसीटोन जैसे विलायक मिलाए जाते हैं तो परिक्षिप्त 
प्रावस्था का निर्जलीकरण हो जाता है। इस परिस्थिति में वेद्युतअपघट्य की कम मात्रा से भी 
स्कंदन हो सकता है। 


कोलॉइडों का रक्षण 
द्रवरागी सॉल, द्रवविरागी सॉल की तुलना में अधिक स्थायी होते हैं। इसका कारण यह है कि 
द्रवरागी कोलॉइड व्यापक रूप से विलायकयोजित होते हैं अर्थात्‌ कोलॉइड कण जिस द्रव में 
परिक्षिप्त होते हैं, उससे आच्छादित हो जाते हैं। 

द्रवरागी कोलॉइडों में द्रवविरागी कोलॉइडों के रक्षण का अद्वितीय गुण होता है। जब 
द्रवरागी सॉल को द्रवविरागी सॉल में मिलाया जाता हे तो द्रवरागी कण, द्रवविरागी कणों के 
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5.5 डुमल्शन (पायथश) 


चारों ओर एक परत बना लेते हैं एवं इस प्रकार वे उसकी वेद्युत अपघट्य से रक्षा करते हैं। 
इस उद्देश्य के लिए प्रयुक्त द्रवरागी कोलॉइड रक्षी कोलॉइड कहलाते हैं। 


ये द्रव, द्रव कोलॉइडी निकाय हैं अर्थात्‌ उनमें सूक्ष्म विभाजित द्रव की बूँदों का दूसरे द्रव 
में परिक्षेपण होता है। जब दो अमिश्रणीय या आंशिक मिश्रणीय द्रवों के मिश्रण को हिलाया 
जाता है, तो एक द्रव में दूसरे द्रव का अपरिष्कृत परिक्षेपण प्राप्त होता है जिसे इमल्शन 
(पायस) कहते हैं। सामान्यतया दो द्रवों में से एक जल होता है। इमल्शन दो प्रकार के 
होते हैं। 


(4) तेल का जल में परिक्षेपण (०/ए प्रकार) एवं 
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(॥) जल का तेल में परिक्षेपण (७//० प्रकार) 


प्रथम निकाय में जल परिक्षेपण माध्यम की तरह कार्य करता है। इस प्रकार के इमल्शन 
के उदाहरण हैं- दूध एवं वेनीशिंग क्रीम। दूध में, द्रव वसा जल में परिक्षिप्त होती है। दूसरे 
निकाय में, तेल परिक्षेपण माध्यम का कार्य करता है। इस प्रकार के सामान्य उदाहरण हैं- 
मक्खन एवं क्रीम। 
चित्र 5.74- इमल्शनों के प्रकार तेल एवं जल के इमल्शन अस्थायी होते हैं और कभी-कभी रख देने पर दो परतों में 
अलग हो जाते हैं। इमल्शन के स्थायित्व के लिए सामान्यतया एक तीसरा घटक जिसे 
पायसीकर्मक कहते हैं, मिलाया जाता है। पायसीकर्मक, माध्यम एवं निलंबित कणों के मध्य 
एक अंतरापृष्ठीय फिल्म बनाता है। तेल/जल (०/०) इमल्शन के लिए प्रमुख पायसीकर्मक , 
प्रोटीन, गोंद, प्राकृतिक एवं संश्लेषित साबुन आदि हैं एवं जल/तेल (७/०) के लिए वसीय 
अम्लों के भारी धातुओं के लवण, लंबी श्रृंखला के एल्कोहॉल, काजल ([,7ए छा942०४7) 
आदि हैं। 

इमल्शन को परिक्षेपण माध्यम की किसी भी मात्रा से तनु किया जा सकता है। दूसरी 
ओर जब परिक्षिप्त द्रव को मिश्रित किया जाता है तो यह एक पृथक परत बना लेता है। 
इमल्शन में बिंदुक (6709205) बहुधा ऋणात्मक आवेशित होते हैं तथा वेद्युतअपघट्य के 
द्वारा अवक्षेपित किए जा सकते हैं। ये ब्राउनी गति तथा टिन्डल प्रभाव भी दर्शाते हैं। इमल्शनों 
को गर्म, ठंडा या अपकेंद्रण करके अबयवी द्रवों में तोड़ा जा सकता हे। 


दैनिक जीवन में हमारे संपर्क में आने वाले अधिकतर पदार्थ कोलॉइड होते हैं। हमारा भोजन, 
5.6 हमारे चारों ओर पहनने वाले वस्त्र, हमारे इस्तेमाल में आने वाला लकड़ी का फर्नीचर, हमारा घर, पढ़ने वाले 
व्लेलॉड्ड समाचार पत्र मुख्यतः कोलॉइड से निर्मित होते हैं। 
व्लोलॉड्ड कुछ रोचक एवं उल्लेखनीय कोलॉइडों के उदाहरण निम्नलिखित हैं- 
(4) आकाश का नीला रंग- हवा में जल के साथ निलंबित धूल के कण हमारी आँखों 
तक पहुँचने वाले प्रकाश को प्रकीर्णित करते हैं एवं हमें आकाश नीला दिखाई देता है। 
(॥) कोहरा, धुंध एवं बरसात- जब हवा की बहुत बड़ी मात्रा जिसमें धूल के कण होते 
हैं, अपने ओसांक से नीचे ठंडी हो जाती है तो हवा की नमी इन कणों पर संघनित 
हो जाती है और बिंदुक (67079०5) बना लेती है। ये बिंदुक कोलॉइडी प्रकृति 
के होने के कारण हवा में धुंध या कोहरे के रूप में तैरते रहते हैं। बादल हवा में 
निलंबित जल के बिंदुकों से बने ऐरोसॉल होते हैं। ऊपरी वायुमंडल में संघनन के 
कारण जल के कोलॉइडी बिंदुक और बडे होते जाते हैं जब तक कि वे बरसात 
के रूप में नीचे न आ जाएँ। कभी-कभी दो विपरीत आवेशित बादलों के मिलने 
से भी बरसात होती है। 
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(7) 


(9) 


(५) 


(एां) 


विद्युतीकृत धूल को फेंककर या बादलों के विपरीत आवेश वाले सॉल 
को वायुयान की सहायता से स्प्रे करके कृत्रिम बरसात करवाना भी संभव हे। 
खाद्य सामग्री- दूध, मक्खन, हलवा, आईसक्रीम, फलों का रस आदि ये सभी 
किसी न किसी रूप में कोलॉइड होते हैं। 
रुधिर- रुधिर ऐल्बूमिनॉइड पदार्थ का कोलॉइडी विलयन है। फिटकरी एवं 
फेरिक क्लोराइड के विलयन का रकक्‍तस्राव को रोकने का कार्य रुधिर के 
स्कंदन से बनने वाला थक्‍्के के कारण होता है जो खून को बहने से रोकता 
है। 
मृदाएं- ऊर्वरा मृदाएं कोलॉइडी प्रकृति की होती हैं जिनमें ह्यूमस, रक्षक 
कोलॉइड की तरह कार्य करता है। कोलॉइड प्रकृति के कारण मृदाएं नमी एवं 
पोषक पदार्थों को अधिशोषित करती हैं। 
डेल्टा बनना- नदी का जल मृदा का कोलॉइडी विलयन बन जाता है। समुद्र 
के जल में बहुत सारे वेद्युतअपघट्य होते हैं। जब नदी का जल समुद्र के जल 
से मिलता है तो समुद्र के जल में उपस्थित विद्युतअपघट्य मिट्टी के कोलॉइडी 
विलयन को स्कंदित कर देता है जिससे यह जम जाती है तथा डेल्टा बन जाता 


हे। 


कोलॉइडों के अनुप्रयोग 


उच्च वोल्टता ग 
इलैक्ट्रोड (30,000 
वोल्ट या अधिक) जे 0 (4) 
धुआँ (धूम्र) ) 
अवक्षेपित राख 


चित्र 5.5- कॉट्रेल धूम्र अवक्षेपक 


_. रसायन विज्ञान हक्ा का 


(वीं) 


(॥) 


(9०) 


कोलॉइड उद्योगों में व्यापक रूप से प्रयुक्त होते हैं। कुछ उदाहरण निम्नलिखित हैं- 


धूत्र का विद्युतीय अवक्षेपण- धूम्र, कार्बन, आर्सेनिक यौगिकों, धूल आदि 
ठोस कणों का वायु में कोलॉइडी विलयन है। चिमनी के बाहर आने से पहले 
धुएँ को इसके कणों के आवेश से विपरीत आवेश वाले इलेक्ट्रोडों के कक्ष 
में से गुजारा जाता है। कण इन प्लेटों के संपर्क में आने पर अपना आवेश खो 
देते हैं एवं अवक्षेपित हो जाते हैं। इस प्रकार कण कक्ष के फर्श पर बैठ जाते 
हैं। इस अवक्षेपक को कॉट्रेल अवक्षेपक कहा जाता है (चित्र 5.5)। 
पेयजल का शुद्धिकरण- प्राकृतिक स्रोतों से प्राप्त जल में प्राय: अशुद्धियाँ 
निलंबित होती हैं। ऐसे जल से निलंबित अशुद्धियों को स्कंदित करने के लिए 
फिटकरी मिलाई जाती है जिससे जल पीने योग्य बन जाता है। 

ओऔषध- अधिकांश औषध कोलॉइडी प्रकृति की होती हैं। उदाहरणार्थ, आँख 
का लोशन आर्जिरॉल एक सिल्वर सॉल हे। कोलॉइडी एन्टिमनी का उपयोग 
कालाजार के इलाज में होता है। कोलॉइडी गोल्ड का उपयोग अंतःपेशी 
इंजेक्शन में किया जाता है। दूधिया मैग्नीशिया जो कि एक इमल्शन है, का 
उपयोग पेट की गड़बड़ी दूर करने में किया जाता है। कोलॉइडी औषध अधि 
क प्रभावशाली होती हैं क्‍योंकि बडे पृष्ठ क्षेत्र के कारण ये आसानी से 
स्वांगीकृत हो जाती हैं। 

चर्मशोधन- पशुओं की खाल कोलॉइडी प्रकृति की होती है। जब खाल पर 
धनात्मक आवेशित कण होते हैं और इसे टेनिन में भिगोया जाता है, जिस पर 
ऋणात्मक आवेश वाले कोलॉइडी कण होते हैं, तो पारस्परिक स्कंदन होता है। 
इससे चर्म कठोर हो जाता है। इस प्रक्रम को चर्मशोधन कहते हैं। टेनिन के 
स्थान पर क्रोमियम लवणों का उपयोग भी किया जाता है। 
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(०) साबुन एवं अपमार्जकों की शोधन क्रिया- इसका वर्णन पहले ही खंड 5.4.3 में 
किया जा चुका है। 

(एं) फोटोग्राफी प्लेटें एवं फिल्में- जिलेटिन में प्रकाश संवेदी सिल्वर ब्रोमाइड के 
इमल्शन का ग्लास प्लेटों या सेलुलॉइड फिल्मों पर विलेपन कर फोटोग्राफी की प्लेटें 
या फिल्म बनायी जाती हें। 

(ज़ां) रबर उद्योग- लेटेक्स रबर के ऋणात्मक आवेशित कणों का कोलॉइडी विलयन है। 
रबर को लेटेक्स के स्कंदन से प्राप्त किया जाता है। 

(जा) औद्योगिक उत्पाद- पेंट, स्याही, संश्लेषित प्लास्टिक, रबर, ग्रैफाइट, चिकनाई 
(स्नेहक) ([.प्र०7८४7) , सीमेंट आदि सभी कोलॉइडी विलयन हैं। 


पल प्रश्न 
85.7 आप हार्डी-शुल्से नियम में संशोधन के लिए क्‍या सुझाव दे सकते हें? 
85.8 अवक्षेप का मात्रात्मक आकलन करने से पूर्व उसे जल से धोना आवश्यक क्‍यों है? 


' 

अधिशोषण वह परिघटना है जिसमें किसी ठोस अथवा द्रव का पृष्ठ किसी पदार्थ के अणुओं को आकर्षित कर 
धारण कर लेता है, जिसके परिणामस्वरूप पृष्ठ पर पदार्थ का सांद्रण स्थूल की तुलना में बढ़ जाता है। अधिशोषित 
पदार्थ को अधिशोष्य एवं जिस पदार्थ पर अधिशोषण होता है उसे अधिशोषक कहते हैं। भौतिक अधिशोषण में 
अधिशोष्य अधिशोषक से दुर्बल वान्डरवाल बलों द्वारा एवं रासायनिक अधिशोषण में प्रबल रासायनिक बंधों द्वारा बंधा 
रहता है। लगभग सभी ठोस गैसों को अधिशोषित करते हैं। किसी ठोस पर किसी गैस के अधिशोषण की सीमा 
गैस की प्रकृति, ठोस की प्रकृति, ठोस का पृष्ठ क्षेत्र, गैस का दाब एवं ताप पर निर्भर करती है। स्थिर ताप पर 
अधिशोषण का परिमाण (>/7) एवं गैस के दाब में संबंध को अधिशोषण समतापी कहते हैं। 


उत्प्रेरक्क वह पदार्थ है जो अभिक्रिया में स्वयं बिना उपयोग हुए अभिक्रिया की गति को परिवर्तित कर देता 
है। उत्प्रेक् के उपयोग की परिघटना को उत्प्रेरण कहते हैं। समांगी उत्प्रेरण में उत्प्रेक्क और अभिक्रियक एक ही 
प्रावस्था में और विषमांगी उत्प्रेरण में भिन्‍न प्रावस्था में रहते हें। 


कोलॉइडी विलयन वास्तविक विलयन एवं निलंबन के मध्य की स्थिति है। कोलॉइडी कणों का आकार 
। से 000 77 तक होता है। एक कोलॉइडी निकाय में दो प्रावस्थाएं होती हैं- परिक्षिप्त प्रावस्था एवं परिक्षेपण 
माध्यम। कोलॉइडी निकायों को तीन प्रकार से वर्गीकृत किया जा सकता है जो कि निर्भर करते हैं- (3) परिक्षिप्त 
प्रावस्था एवं परिक्षेपण माध्यम की भौतिक अवस्थाओं पर; (॥) परिक्षिप्त प्रावस्था एवं परिक्षेपण माध्यम के बीच 
अन्योन्यक्रिया की प्रकृति पर और (॥) परिक्षिप्त प्रावस्था के कणों की प्रकृति पर। कोलॉइडी निकाय रोचक प्रकाशिक 
यांत्रिक एवं विद्युतीय गुण दर्शाते हैं। एक सॉल के कोलॉइडी कणों को उपयुक्त वेद्युतअपघट्य मिलाकर अविलेय अवकज्षेप 
में बदलना स्कंदन कहलाता है। इमल्शन वे कोलॉइडी निकाय हैं जिनमें परिक्षिप्त प्रावस्था एवं परिक्षेपण माध्यम दोनों 
द्रव अवस्था में होते हैं। ये (3) जल में तेल एवं (#) तेल में जल प्रकार के हो सकते हैं। इमल्शन बनाने का 
प्रक्रम पायसीकरण कहलाता है। किसी इमल्शन को स्थायी करने के लिए इसमें पायसीकारक मिलाया जाता है। 
साबुन एवं अपमार्जक अधिकांशत: उपयोग किए जाने वाले पायसीकारक हैं। कोलॉइड दैनिक जीवन एवं उद्योगों में 
कई प्रकार से उपयोग में लाए जाते हें। 


छ*श पृष्ठ सायन...़़़््‌ पृष्ठ रसायन 
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अधिशोषण एवं अवशोषण शब्दों (पदों) के तात्पर्य में विभेद कीजिए। प्रत्येक का एक उदाहरण दीजिए। 
भौतिक अधिशोषण एवं रासायनिक अधिशोषण में क्‍या अंतर हे? 

कारण बताइए कि सूक्ष्म विभाजित पदार्थ अधिक प्रभावी अधिशोषक क्‍यों होता है? 

किसी ठोस पर गैस के अधिशोषण को प्रभावित करने वाले कारक कौन से हैं? 

अधिशोषण समतापी वक्र क्‍या है? फ्रॉयन्डलिक अधिशोषण समतापी वक्र का वर्णन कीजिए। 
अधिशोषक के सक्रियण से आप क्या समझते हैं? यह कैसे प्राप्त किया जाता है? 

विषमांगी उत्प्रेरण में अधिशोषण की क्‍या भूमिका है? 

अधिशोषण हमेशा ऊष्माक्षेपी क्‍यों होता है? 


कोलॉइडी विलयमनों को परिक्षिप्त प्रावस्था एवं परिक्षेपण माध्यम की भौतिक अवस्थाओं के आधार पर कैसे वर्गीकृत किया 
जाता हे? 


ठोसों द्वारा गैसों के अधिशोषण पर दाब एवं ताप के प्रभाव की विवेचना कीजिए। 


द्रवरागी एवं द्रवविरागी सॉल क्‍या होते हैं? प्रत्येक का एक-एक उदाहरण दीजिए। द्रवविरोधी सॉल आसानी से स्कंदित क्‍यों 
हो जाते हैं? 


बहुअणुक एवं वृहदाणुक कोलॉइड में क्‍या अंतर है? प्रत्येक का एक-एक उदाहरण दीजिए। सहचारी कोलॉइड इन दोनों 
प्रकार के कोलॉइडों से केसे भिन्न हैं? 
एन्जाइम क्‍या होते हैं? एन्जाइम उत्प्रेरण की क्रिया विधि को संक्षेप में लिखिए। 
कोलॉइडों को निम्न आधार पर कैसे वर्गीकृत किया गया है? 
(क) घटकों की भौतिक अवस्था (ख) परिक्षिप्त प्रावस्था की प्रकृति 
(ग) परिक्षिप्त प्रावस्था एवं परिक्षेपण माध्यम के मध्य अन्योन्यक्रिया। 
निम्नलिखित परिस्थितियों में क्या प्रेक्षण होंगे? 
(।) जब प्रकाश किरण पुंज कोलॉइडी सॉल में से गमन करता है। 
(#) जलयोजित फेरिक ऑक्साइड सॉल में ]५४८। वैद्युतअपघट्य मिलाया जाता है। 
(॥) कोलॉइडी सॉल में से विद्युतधारा प्रवाहित की जाती है। 
इमल्शन क्या हैं? इनके विभिन्‍न प्रकार क्या हें? प्रत्येक प्रकार का उदाहरण दीजिए। 
पायसीकर्मक पायस को स्थायित्व कैसे देते हैं? दो पायसीकर्मकों के नाम लिखिए। 
“साबुन की क्रिया पायसीकरण एवं मिसेल बनने के कारण होती है,” इस पर टिप्पणी कीजिए। 
विषमांगी उत्प्रेरण के चार उदाहरण दीजिए। 
उत्प्रेरक की सक्रियता एवं वरणक्षमता का क्या अर्थ है? 
ज़िओलाइटों द्वारा उत्प्रेरण के कुछ लक्षणों का वर्णन कीजिए। 
आकृति वरणात्मक उत्प्रेरण क्‍या है? 
निम्न पदों (शब्दों) को समझाइए 
(॥) वैद्युत कण संचलन, (॥) स्कंदन, (॥) अपोहन, ((ए) टिन्डल प्रभाव, 
इमल्शनों (पायस) के चार उपयोग लिखिये। 
मिसेल क्या हैं? मिसेल निकाय का एक उदाहरण दीजिए। 
निम्न पदों को उचित उदाहरण सहित समझाइए। 
(4) एल्कोसॉल, (॥) एरोसॉल, (॥#) हाइड्रोसॉल, 


“कोलॉइड एक पदार्थ नहीं पदार्थ की एक अवस्था है” इस कथन, पर टिप्पणी कीजिए। 


_ ससायन विज्ञान छा 
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|. एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप - 


भारतीय पारंपरिक धातुकर्मीय प्रक्रमों के योगदान 
के महत्व को समझ सकेंगे; 

खनिजों, अयस्कों, सांद्रण, सज्जीकरण, 
निस्तापन, भर्जन, शोधन आदि पदों की व्याख्या 
कर सकेंगे; 

निष्कर्षण विधियों में प्रयुक्त ऑक्सीकरण व 
अपचयन के सिद्धांतों को समझ सकेंगे। 

23], 0प, 27, तथा 7८ के निष्कर्षण में 
गिब्ज़ ऊर्जा तथा एन्ट्रॉपी जेसी ऊष्मागतिकी 
की धारणाओं को लागू कर सकेगे; 

व्याख्या कर सकेंगे कि कुछ ऑक्साइडों जैसे 
(०,०0 का अपचयन 7८९,०, की तुलना में 
अधिक आसानी से क्‍यों होता हे? 

व्याख्या कर सकेंगे कि क्‍यों (१0 कुछ निश्चित 
तापों पर अच्छा अपचायक है जबकि कोक 
कुछ अन्य स्थितियों में ज़्यादा अच्छा हे? 
व्याख्या कर सकेंगे कि अपचयन कार्यों के 
लिए कुछ विशिष्ट अपचायक ही काम में क्‍यों 
लिए जाते हैं? 


“उष्पागतिकी समझाती है कि किसी धातुऑक्साइड से थातु के निष्कर्षण में कुछ 
ही अपचायक एवं न्यूनतम विशिष्ट ताप क्‍यों उपयुक्त हैं?” 


सभ्यता का इतिहास पुरातन काल में धातुओं के उपयोग की कहानी से अनेक 
प्रकार से संबंधित हें। प्रारंभिक मानव सभ्यताओं के विभिन्‍न युगों को उस युग 
में प्रयुक्त होने वाली धातुओं के नाम से जाना जाता है। धातुओं के निष्कर्षण की 
दक्षता ने अनेकों धातुएँ दीं जिनसे मानव समाज में अनेकों परिवर्तन हुए। इसने 
हथियार, औजार, आभूषण, बर्तन इत्यादि दिए जिससे सांस्कृतिक जीवन का 
संवर्धन हुआ। सोना, तांबा, चाँदी, सीसा, टिन, लोहा और पारा वह सात धातुएँ 
हैं, जिन्हें कभी-कभी प्राचीन धातुएँ भी कहा जाता है। यद्यपि, औद्योगिक क्राँति 
के बाद आधुनिक धातु विज्ञान की चरघातांकी वृद्धि हुई, परंतु यह ध्यान देने 
योग्य और रोचक है कि धातु विज्ञान की अनेकों अवधारणाओं की जड़ें 
औद्योगिक क्राँति के पहले की पुरातन पद्धतियों में हैं। सात हजार वर्षो से भी 
अधिक समय से भारत में धातु-कर्म में दक्षता की उच्च परंपरा रही है। 


पुरातत्वीय खुदाई और साहित्य भारतीय धातु विज्ञान के इतिहास के दो 
प्रमुख स्रोत हैं। भारतीय उपमहाद्वीप में धातु की उपस्थित का प्रथम प्रमाण 
बलूचिस्तान के मेहरगढ़ से प्राप्त होता है जहाँ के ताँबें के मोती लगभग 6000 
80% पुराने माने गए हैं। यद्यपि यह समझा जाता है कि यह प्राकृत ताँबा हे 
जिसे अयस्क से प्राप्त नहीं किया गया है। राजस्थान में खेतरी की पुरातन खदानों 
से लिए गए ताँबे के अयस्क के नमूनों तथा हरियाणा के मिताहल एवं 
राजस्थान, गुजरात, मध्यप्रदेश के आठ स्थलों में पाए गए हडप्पा के प्रतिनिधिक 
नमूनों से काटे गये धातु के नमूनों के स्पेक्ट्रोस्कोपी द्वारा अध्ययनों से सिद्ध होता 
है कि भारत में ताँबे के धातु-कर्म की क्रिया का ज्ञान भारतीय उपमहाद्वीप में 
कैल्कोलिथी सभ्यता के समय से था और भारतीय कैल्कोलिथी ताँबे की 
वस्तुएँ संभवत: देश में ही बनती थीं। वस्तुएँ बनाने के लिए धातु का निष्कर्षण 
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__ ससायन विज्ञान छरडछ 


आरावली पहाडियों की खदानों से प्राप्त केल्कोपाइराइट अयस्क से किया जाता था। भारत के 
पुरातात्वीय सर्वेक्षण ने पिछली शताब्दी में ताम्र-पत्रों के अभिलेखों और शिलालेखों से 
पुरातात्विक जानकारी संकलित करके प्रकाशित की है। राजकीय अभिलेख ताम्र-पत्रों 
(2097०: 99/८७) पर खोदे जाते थे। सबसे पुराने अभिलेख में मौर्यो द्वार अकाल के समय 
में दी गई सहायता का रिकॉर्ड है। इस पर अशोक के समय से पहले के भारत के बहुत कम 
अभिलेखों में से एक ब्राह्मी अभिलेख हे। 

हडप्पा के लोग सोना, चाँदी और इनकी मिश्र धातु इलेक्ट्रम का भी उपयोग करते थे। 
चीनी मिट्टी और काँसे के पात्रों में रखे विभिन्‍न प्रकार के आभूषण जैसे कि लटकन, चूड़ियाँ, 
माला, अंगूठियाँ इत्यादि प्राप्त हुए हैं। सिंधु घाटी सभ्यता के स्थलों जेसे मोहनजोदाड़ो (3000 
80%) से बहुत पुराने सोने और चाँदी के आभूषण प्राप्त हुए हैं। यह राष्ट्रीय संग्रहालय, 
नयी-दिल्ली में प्रदर्शित किए गए हैं। भारत की विशिष्टता है कि यहाँ कर्नाटक के मस्की क्षेत्र 
में विश्व की सबसे गहरी सोने की पुरातन खदानें हैं जो कार्बन कालनिर्धारण के अनुसार एक 
सहस्त्राब्दि 302 की हैं। 

ऋगवेद के श्लोकों से भारत में जलोद स्वर्ण के निशक्षेपणों (००००5) का अप्रत्यक्ष 
संकेत मिलता है। पुरातन काल में सिंधु नदी स्वर्ण का महत्वपूर्ण स्नोत थी। यह रोचक है कि 
आधुनिक समय में भी सिंधु नदी में जलोद स्वर्ण की उपलब्धता ज्ञात हुई है। यह सूचना हे 
कि मानसरोवर और थोकक्‍यालुग क्षेत्र में अब भी बड़ी स्वर्ण खदानें हैं। पाली भाषा में लिखी 
पुस्तक अंगुत्तरा निकाय में जलोद स्वर्ण धूलि अथवा कण प्राप्त करने की प्रक्रिया का वर्णन 
किया गया है। यद्यपि वेदों में सोने के शुद्धिकरण के प्रमाण प्राप्त होते हैं तथापि यह कौटिल्य 
का अर्थशास्त्र हे, जिसकी रचना तीसरी या चोथी सदी 30 में मौर्यकाल में की गई थी, 
जिसमें खान और खनिजों के एक बडे अध्याय में तत्कालीन प्रचलित रासायनिक व्यापार के 
अनेकों आंकड़े हैं जिनमें सोना, चाँदी, ताँबा, सीसा, टिन और लोहे के अयस्क सम्मिलित हें। 
कौटिल्य ने रसविधा नामक सोने के विलयन का वर्णन किया है जो प्राकृतिक रूप में पाया 
जाता है। कालीदास ने भी ऐसे विलयनों का उल्लेख किया है। यह आश्चर्यजनक है कि लोग 
ऐसे विलयनों को पहचानते केसे थे। 


प्राकृत स्वर्ण के रंग उसमें उपस्थित अशुद्धियों की प्रकृति और मात्रा पर निर्भर करते हैं 
और अलग-अलग होते हैं। हो सकता है कि प्राकृत सोने के अलग-अलग रंग सोने के 
शुद्धिकरण के विकास के लिए प्ररेक-बल रहे हों। 

गंगा की घाटी के मध्य भाग और विन्ध्य पहाड़ियों पर हाल में की गई खुदाई से ज्ञात 
होता है कि वहाँ सम्भवत: बहुत पहले 800 807 में लोहे का उत्पादन किया जाता था। 
उत्तर प्रदेश के पुरातत्व विभाग द्वारा हाल ही में की गई खुदाई में, लोहा प्राप्त करने की भट्टी, 
शिल्प, धमनी (ट्वीयर) और धातुमल की परतें प्राप्त हुई हैं। रेडियो कार्बन काल निर्धारण के 
अनुसार यह 800 से 000 80४ के काल की हैं। खुदाई के परिणाम संकेत देते हैं कि 
पूर्वी विन्ध्य में लोहे के प्रगलन और लोहे से शिल्प बनाने की अच्छी जानकारी थी और गंगा 
के मैदानी भाग के केंद्रीय भाग में इसका उपयोग कम से कम दूसरी सहत्त्राब्दी 8072 के 
प्रारम्भ से ही किया जाता था। लोहे के शिल्प के प्रकार और मात्रा तथा उच्च तकनीक से 
प्रतीत होता है कि लोहा उद्योग इससे भी पहले प्रारम्भ हो गया होगा। देश के अन्य भागों से 
भी लोहा बहुत पहले से उपयोग किए जाने के प्रमाण मिलते हैं तथा सिद्ध होता है कि भारत 
वास्तव में लोहे के उद्योग के विकास का स्वाधीन केन्द्र था। 
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लोहे का प्रगलन और उपयोग दक्षिण भारत के महापाषाणी (मेगालिथिक) सभ्यता में 
विशेषकर स्थापित था। ऐसा प्रतीत होता है कि भारत में पिटवां लोहे का फोर्जन एक सहस्त्राब्दी 
८० में चरमोत्कर्ष पर था। ग्रीक विवरण के अनुसार भारत में स्टील का उत्पादन क्रूसिबल 
प्रक्रम द्वारा किया जाता था। इस प्रक्रम में लोहा, चारकोल तथा काँच का मिश्रण एक क्रूसिबल 
में तब तक गरम किया जाता था जब तक लोहा पिघलकर कार्बन अवशोषित कर लेता था। 
भारत उन्नत किस्म का स्टील उत्पादित करने वाला प्रमुख प्रवर्तक था। भारतीय स्टील को 
* वाँडर मेंटीरियल ऑफ़ द ओरियट' यानी 'पूर्व की अद्भुत वस्तु' कहा जाता था। एक रोमन 
इतिहासकार, क्युनट्स कॉर्टियस ने लिखा है कि तक्षशिला में पोरस ने (326 3077) सिकन्दर 
को जो उपहार दिए थे उनमें से एक ढाई किलो वूट्जु स्टील था। मूलतः बूट्जु स्टील में लोहे 
के साथ अधिक अनुपात में कार्बन (.0-.9%) मिला होता है। कर्नाटक और आंध्र प्रदेश 
की भाषा में स्टील को उक्क्‌ कहा जाता है। वूट्जू इसी से बना अंग्रेजी शब्द है। साहित्यिक 
अभिलेखों के अनुसार भारतीय वूट्जू स्टील को भारतीय महाद्वीप से यूरोप, चीन और अरब 
देशों में निर्यात किया जाता था। इसे मध्यपूर्व में उच्च कोटि का माना गया जहाँ इसे डैमास्करस 
स्टील कहा जाता था। माइकेल फैराडे ने लोहे में उच्च धातुओं सहित कई धातुएँ मिला कर 
इसे बनाने का प्रयत्न किया परंतु सफलता नहीं मिली। 

जब लोहे को ठोस अवस्था में चारकोल मिला कर अपचित किया जाता हे तो सरंध्र लोहा 
प्राप्त होता है। इस पदार्थ से कोई भी उपयोगी वस्तु उष्ण फोर्जन द्वारा रंध्रता हटा कर ही बनाई 
जा सकती है। फोर्जन से प्राप्त लोहे को पिटवां लोहा कहते हैं। पुरातन भारत में उत्पादित ऐसे 
लोहे का एक उदाहरण विश्वविख्यात लौह स्तम्भ है। यह दिल्‍ली में वर्तमान स्थिति में पाँचवी 
शताब्दी में स्थापित किया गया था। इस पर अंकित संस्कृत लेख से पता चलता है कि यह 
गुप्त काल में यहाँ पर कहीं और से लाया गया था। स्तम्भ के पिटवाँ लोहे में लोहे के अतिरिक्त 
अन्य उपस्थित संघटकों का औसत (भार %) है - 0.5% 0, 0.05% 9, 0.05% 
0७०७, 0.25% 7, 0.005% 7, 0.03% ८५ तथा 0.02% [४। इसकी सबसे 
महत्वपूर्ण बात यह है कि यह लगभग |,600 वर्षो से वातावरण को झेल रहा है परन्तु इसमें 
अभी तक क्षरण का कोई चिह्न नहीं हे। 

मेघालय की खासी पहाडियों से प्राप्त लोहे के धातु-मल में उपस्थित चारकोल के रेडियो 
कार्बन तिथि निर्धारण से पता चलता है कि धातु मल की परत 353 छ८४& से 28 ८७ 
के बीच की है उत्तर-पूर्व भारत में किए गए अध्ययनों से संकेत मिलता है कि खासी पहाडियों 
का क्षेत्र लौह प्रगलन और उत्पादन का सबसे पुराना क्षेत्र है। लौह अयस्क के पूर्व में किए 
गए उत्खनन और उत्पादन के अवशेष खासी पहाडियों के परिदृष्य में अब भी देखने को मिलते 
हैं। ब्रिटिश प्रकृति-वैज्ञानिक जिन्होंने उन्‍नीसवीं सदी में मेघालय का भ्रमण किया था, 
खासी-पहाडियों के ऊपरी भाग में हो रहे लोहे के उद्योग का वर्णन किया हे। 

राजस्थान में जावर की खदानों से छठी या पाँचवी 072 से ज़िक उत्पादन होने के 
पुरातात्विक प्रमाण हैं। भारत वह पहला देश था जहाँ ज्िक के आसवन में दक्षता प्राप्त थी। 
ज़िक का क्वथनांक कम होने के कारण यह अयस्क के प्रगलन के साथ ही वाष्पीकृत हो 
जाता है। शुद्ध ज्िक को अधोमुखी आसवन की जटिल तकनीक द्वारा प्राप्त किया जा सकता 
था जिसमें वाष्प को निचले पात्र में संघनित किया जाता था। यही तकनीक पारे के लिए भी 
प्रयुक्त की जाती थी। इसका वर्णन चौदहवीं शताब्दी के संस्कृत साहित्य में मिलता है। 


भारतीयों को पारे के विषय में ज्ञान प्राप्त था वह इसका उपयोग औषधीय उद्देश्य के लिए 
करते थे। खनन और धातुकर्मिकी का विकास ब्रिटिश उपनिवेश के युग में कम होता गया। 
उन्‍नीसवीं शताब्दी तक किसी समय फल-फूल रही राजस्थान की खदानों का अधिकतर 


छडेडे तत्वों के निष्कर्षण के सिद्धांत एवं प्रक्रफ॒_.....___ 
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परित्याग हो चुका था और खदानें लगभग विलुप्त हो गईं। जब 947 में भारत स्वतंत्र हुआ 
तो विज्ञान का यूरोपीय साहित्य धीरे-धीरे देश में प्रवेश कर चुका था। इस प्रकार से स्वतंत्रता 
के पश्चात भारत सरकार ने देश निर्माण का कार्य विज्ञान और तकनीकी के विभिन्‍न 
संस्थान स्थापित करके प्रारम्भ किया। आगे के अध्यायों में हम तत्वों को प्राप्त करने की 
आधुनिक विधियों के बारे में जानेंगे। 
6.] धातुओं व्छी भूपर्पटी में कुछ तत्व; जैसे- कार्बन, सल्फर, सोना तथा उत्कृष्ट गैसें मुक्त अवस्था में 
पाई जाती हैं जबकि अन्य तत्व संयुक्त अवस्था में मिलते हैं। भूपर्पटी में तत्वों की बाहुलयता 
उपलब्धता ,ध्रन-भिन्‍न होती है। धातुओं में ऐलुमिनियम की बाहुल्‍यता अधिकतम है। यह भूपर्पटी में 
सर्वाधिक पाया जाने वाला तीसरा तत्व है (लगभग 8.3% भार में)। यह अभ्रक तथा मृत्तिका 
सहित अनेक आग्नेय खनिजों का प्रमुख घटक है। बहुत से रल प्रस्तर, »],0, के अशुद्ध रूप 
हैं उदाहरणार्थ रूबी और नीलम में क्रमश: (% तथा 0० की अशुद्धि होती है। भूपर्पटी में 
सबसे अधिक पाई जाने वाली दूसरी धातु लोहा (आयरन) है। यह विभिन्‍न प्रकार के यौगिक 
बनाता है एवं इनके विभिन्‍न उपयोग इसे एक बहुत महत्वपूर्ण तत्व बनाते हैं। यह जैविक तंत्रों 
में भी आवश्यक तत्वों में से एक है। किसी धातु विशेष को प्राप्त करने के लिए हम ऐसे 
खनिजों के बारे में सोचते हैं जो भूपर्पटी में प्राकृतिक रूप से पाए जाने वाले रासायनिक पदार्थों 
के खनन द्वारा प्राप्त किए जा सकते हैं। बहुत से खनिजों में से, जिनमें धातु पाई जाती हे, 
केवल कुछ ही धातु प्राप्त करने के स्रोत के रूप में प्रयुक्त होते हैं। ऐसे खनिजों को अयस्क 
कहते हैं। 


ऐलुमिनियम आयरन, कॉपर तथा ज़िंक के मुख्य अयस्क सारणी 6. में दिए गए हैं। 
सारणी 6.] कुछ महत्वपूर्ण धातुओं के मुख्य अयस्क 


ऐलुमिनियम | बॉक्साइट 230 (09), , (जहाँ 0 <%< ) 
केयोलिनाइट (क्ले के रूप में) [8॥, (08), 9,0,] 
आयरन हेमेटाइट 7९,०0०, 
| मैग्नेटाइट 7०.०, 
सिडेराइट ए८८0, 
| आयरन पाइराइट 7८5, 
कॉपर कॉपर पाइराइट (पए्ट्छ, 
मेलाकाइट ९प०८0,.0०(0फ), 
| क्यूप्राइट 0ण०,० 
कॉपर ग्लान्स 0ण०,5 
| जिंक जिंक ब्लेंड या स्फेलेराइट ख्रा5 
| कैलामाइन ग700५ 
जिंकाइट ख्रा0 


एक विशेष तत्व विविध यौगिकों के रूप में मिल सकता है। तत्व का इसके यौगिक से 
पृथक्करण का प्रक्रम इस प्रकार का होना चाहिए कि यह रासायनिक रूप से संभव हो तथा 
आर्थिक रूप से लाभदायक हो। 

ऐलुमिनियम के निष्कर्षण के लिए, बॉक्साइट का चयन किया जाता है। लोहे के लिए, 
प्रायः आयरन ऑक्साइड अयस्क लिए जाते हैं, जो कि प्रचुरता से उपलब्ध हों तथा प्रदूषित 
गैसें न बनाते हों (जैसे कि आयरन पाइरॉइट द्वारा 50, बनती है)। कॉपर तथा जिंक के लिए, 
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सारणी 6. में से अयस्कों की उपलब्धता तथा दूसरे संगत कारकों के आधार पर कोई भी 
अयस्क उपयोग में लिया जा सकता हे। 
अयस्कों से धातु पृथक्करण में प्रयुक्त होने वाली संपूर्ण वैज्ञानिक व प्रौद्योगिक प्रक्रिया 
धातुकर्म कहलाती है। किसी तत्व के संयुक्त अवस्था से निष्कर्षण तथा पृथ्ककरण में रसायन 
के कई सिद्धांत निहित होते हैं। फिर भी धातुओं के सभी निष्कर्षण प्रक्रमों के कुछ सामान्य 
सिद्धांत समान हें। 
मुश्किल से ही किसी अयस्क में केवल एक ही अभीष्ट पदार्थ होता है। यह सामान्यतया 
मृदा तथा अवांछित पदार्थों द्वारा संदूषित होता है, जिन्हें अपअयस्क (गैंग) कहा जाता हे। 
अयस्कों से धातु के पृथक्करण तथा निष्कर्षण के लिए मुख्यत: निम्नलिखित पद हैं- 
*»  अयस्क का सांद्रण 
*» सांद्रित अयस्क से तत्व का पृथक्करण तथा 
* धातु का शुद्धीकरण 
इस एकक में हम पहले प्रभावी अयस्क सांद्रण के लिए विभिन्‍न धातुकर्म प्रक्रियाओं के 
सिद्धांतों की विवेचना करेंगे। इन सिद्धांतों में सांद्रित अयस्क के धातु में प्रभावी अपचयन में 
निहित उष्मागतिकीय तथा विद्युत रासायनिक पक्ष निहित होंगे। 
6.2 श्यर्व्ठों वहा अवांछित पदार्थों; जैसे- रेत, क्ले आदि का अयस्कों से निष्कासन का प्रक्रम अयस्क 
शांद्रण सांद्रण, प्रसाधन अथवा सज्जीकरण कहलाता है। सांद्रण की क्रिया करने से पहले अयस्कों 
छ्ण को श्रेणीकृत किया जाता है और उचित आकार में तोड़ा जाता हैं। इसमें कई पद सम्मिलित 
होते हैं और इन पदों का चयन उपस्थित धातु के यौगिक एवं अपअयस्क (गैंग) के भौतिक 
गुणों में अंतर पर निर्भर करता है। धातु का प्रकार, उपलब्ध सुविधाओं तथा पर्यावरणीय कारकों 
का भी ध्यान रखा जाता है। कुछ महत्वपूर्ण प्रक्रियाएं आगे वर्णित की गई हैं। 


यह विधि अयस्क तथा गैंग कणों के आपेक्षिक घनत्वों के अंतर पर निर्भर करती है। अतः 
यह गुरुत्वीय पृथककरण का एक प्रकार है। इसी प्रकार के एक प्रक्रम में चूर्णित अयस्क 
को ऊपर की ओर बहती हुई जल की तेज़ धारा से धोया जाता है जिसके कारण हलके गैंग 
के कण जल के साथ बहकर निकल जाते हैं तथा भारी अयस्क के कण शेष रह जाते हें। 


6.2.] द्रवीय धावन 


6.2.2 चुंबकीय पृथक्करण सह विधि अयस्क के घटकों में चुंबकीय गुणों की भिन्‍नता पर आधारित है। यदि अयस्क या 
है गैंग में से कोई भी एक चुंबकीय क्षेत्र की ओर आकर्षित हो सकता है तब इस प्रकार से 
पृथक्करण किया जाता है उदाहरण के लिए लौह अयस्क चुंबक की ओर आकर्षित होते हैं 
अत: इनमें से चुंबक की ओर 
आकर्षित न होने वाली 
अशुद्धियों को चुबकीय 
प्रथक्करण द्वारा अलग किया 
जा सकता है। चूर्णित अयस्क 
को एक घूमते हुए पट्टे पर 
डाला जाता है जो चुंबकीय 
रोलर पर लगा होता है। चुंबकीय उद 
पदार्थ पट्टे की ओर आकर्षित. अचुंबकीय कण 


रहते हैं और इसके पास गिरते हा 
हैं (चित्र 6.)। चित्र 6.7- चुबकीय पृथक्‍करण (आरेखीय) 


छडेड तत्वों के निष्कर्षण के सिद्धांत एवं प्रक्रफम॒__.....__ 
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6.2.3 फेन प्लवन विधि यह विधि सल्फाइड अयस्कों को गैंग से मुक्त करने के लिए प्रयुक्त होती है। इस विधि में 
चूर्णित अयस्क का पानी के साथ निलंबन बना लिया जाता है। इसमें संग्राही तथा फेन- 


स्व अयस्क की लुगदी + तेल 


क्षेपणी, वायु अंदर खींचकर 
लुगदी को विलोडित करती है 
( वायु के बुलबुले का विस्तारित 


» दृश्य जो इसके साथ बँधे 
खनिज कणों को दर्शाता है 


चित्र 6.2- फेन प्लवन विधि (आरेखीय) 


का 


स्थायीकारी मिला देते हें। संग्राही (जेसे चीड़ का तेल, वसा अम्ल, 
जेंथेट इत्यादि) अयस्क कणों की अक्लेदनीयता (707-ए८/4ं।५ए) 
को बढ़ा देते हैं तथा फेन-स्थायीकारी (जैसे क्रिसाॉल, ऐनीलिन) फेन 
को स्थायित्व प्रदान करते हैं। 

अयस्क के कण तेल से, जबकि गैंग के कण जल से भीग जाते 
हैं। घूर्णित क्षेपणी मिश्रण को विलोडित करती है एवं इसमें वायु प्रवाहित 
करती है। परिणामस्वरूप फेन बनता है जिसमें अयस्क के कण एकत्र 
हो जाते हैं। फेन हल्का होता है जिसे मथकर निकाल लिया जाता है। 
इसे अयस्क के कणों को अलग करने के लिए सुखा लिया जाता है। 

कभी-कभी तेल तथा जल के अनुपात को संयोजित करके 
अथवा अवनमकों का उपयोग करके दो सल्फाइड अयस्कों को पृथक 
करना संभव होता है। उदाहरणस्वरूप, किसी अयस्क में उपस्थित ज़िंक 
सल्फाइड तथा लेड सल्फाइड को पृथक करने के लिए सोडियम 


साइनाइड (५४८४४) का उपयोग किया जाता है, जो अवनमक का कार्य करता है। यह चयनित 
रूप से 2775 को फेन में आने से रोकता है परंतु 795 को फेन में आने देता है। 


| धोने वाली महिला वक्ठा नवाचार 


यदि वैज्ञानिक दृष्टिकोण हो तथा प्रेक्षणों के प्रति सजगता हो तो कोई भी चमत्कार कर सकता है। एक कपड़े धोने वाली 
महिला का भी खोजी मस्तिष्क था। उसने एक खनिक के कपडे धोते हुए यह पाया कि रेत तथा अन्य ऐसी ही गंदगी, 
धोने के टब के पेंदे में गिर जाती है परंतु विशेष बात यह थी कि कॉपरयुक्त यौगिक जो खदानों से कपड़ों में पहुँचते 
थे, साबुन के झागों में जकड़कर ऊपरी सतह पर आ जाते थे। उसके ग्राहकों में एक रसायनज्ञ श्रीमती केरी ऐवरसन थीं। 
कपडे धोने वाली महिला ने अपना अनुभव श्रीमती ऐवरसन को बताया। श्रीमती ऐवरसन ने सोचा कि यह विचार कॉपर 
योगिकों को चूट़ानी तथा जमीनी पदार्थों से पृथक करने में व्यापक स्तर पर प्रयुक्त किया जा सकता है। इस प्रकार एक 
आविष्कार का प्रादुर्भाव हुआ। उस समय तक केवल वही अयस्क कॉपर के निष्कर्षण के लिए उपयोग किए जाते थे 
जिनमें धातु की मात्रा अधिक होती थी। झाग प्लबन विधि के आविष्कार ने निम्न श्रेणी के अयस्कों से भी कॉपर निष्कर्षण 
को लाभदायक बना दिया। कॉपर (ताँबा) का विश्व में उत्पादन बढ़ा और धातु सस्ती हो गई। 


6.2.4 निक्षालन यदि अयस्क किसी उपयुक्त विलायक में विलेय हो तो प्राय: निक्षालन का उपयोग करते हैं। 
निम्नलिखित उदाहरण इस क्रियाविधि को स्पष्ट करते हैं। 


(क ) बॉक्साइट से ऐलुमिना का निक्षालन 

ऐलुमिनियम के मुख्य अयस्क बॉक्साइट में अधिकांशतः 50,, आयरन ऑक्साइड तथा 
टाइटेनियम ऑक्साइड (0,) की अशुद्धियाँ होती हैं। 473-523 ए ताप तथा 35-36 छा 
दाब पर सांद्रण के लिए चूर्णित अयस्क को सांद्र सोडियम हाइड्रॉक्साइड विलयन के साथ गरम 
किया जाता है। इस प्रकार ७,0, सोडियम ऐलुमिनेट के रूप में निष्कर्षित हो जाता है एवं 
50,, की अशुद्धि भी सोडियम सिलीकेट के रूप में घुल जाती है तथा अन्य अशुद्धियाँ शेष 


रह जाती हें। 


2, (0,(9) + 20807(80) + 3, (00) -> 27४9(3]((0त) ,|(9५) (6.]) 
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प्राण प्रश्न 


विलयन में कार्बन डाइऑक्साइड गैस प्रवाहित कर ऐलुमिनेट को उदासीन कर लिया जाता 
है एवं जलयोजित 8,0, अवक्षेपित हो जाता है। इस अवस्था में विलयन में ताज़ा बना 
जलयोजित 8,0, का नमूना मिलाया जाता है। इसे बीजारोपण कहते हैं। यह अवक्षेपण को 


प्रेरित करता है। 


20963(07) ][9५) + 200,(8) -२? 2॥, 0, .>57,00(8) + 2््वात(: 0, (94) 


(6.2) 


सोडियम सिलिकेट विलयन में शेष रह जाता है तथा जलयोजित ऐलुमिना को छानकर, 
सुखाकर तथा गरम करके पुनः शुद्ध »,0, प्राप्त कर लिया जाता है। 


4470 6 


0,0, .वत,0(9-77+ 0,0,(9) + >त,0(8) (6.3) 


( ख ) अन्य उदाहरण 


चाँदी तथा सोने के धातुकर्म में धातुओं का निक्षालन वायु की (0, के लिए) उपस्थिति में 
सोडियम साइनाइड अथवा पोटेशियम साइनाइड के तनु विलयन द्वारा किया जाता है जिसमें 
से धातु बाद में प्रतिस्थापन अभिक्रिया द्वारा प्राप्त कर ली जाती है। 


40/([5) + 8070 (90)+ 20, (0090५) + 0, 


(५< 28 अथवा #प) 


(8) -2 4[॥((८४),] (9५) + 40 (94) 
(6.4) 


2[(20), |] (94) + 27 (5) -> [27 (20), | (94) +2/ (5) (6.5) 


6.। सारणी 6. में दर्शाएं गए अयस्कों में से कौन से चुंबकीय पृथक्करण विधि द्वारा सांद्रित किए जा सकते हैं? 
6.2 ऐलुमिनियम के निष्कर्षण में निक्षालन का क्‍या महत्व है? 


6.3 शांद्रित अयस्कों से 
अशोधित धातुओं 
का निष्कर्षण 


रे हैंगर हि 
20000 हैंगर तान छड घान हापर 


बचकि णणए 4-4 मेग्नेसाइट 


चित्र 6,3- आधुनिक परावर्तनी भट्ठी 
का अनुभाग 


धातु निष्कर्षण के लिए सांद्रित अयस्कों को ऐसे प्रारूपों में परिवर्तित करना आवश्यक होता 
है जो कि अपचयन के लिए उपयुक्त हों। सामान्यत: सल्फाइड अयस्कों को अपचयन से पहले 
ऑक्साइड में परिवर्तित करते हैं। ऑक्साइड आसानी से अपचित होते हैं अतः सांद्रित अयस्क 
से धातुओं का पृथक्करण दो मुख्य पदों में होता है। 


(क) ऑक्साइड में परिवर्तन तथा 


(ख) ऑक्साइड का धातु में अपचयन 


(क ) ऑक्साइड में परिवर्तन 


(9 निस्तापन- निस्तापन में गरम करने की आवश्यकता होती है जिससे वाष्पशील पदार्थ 
निष्कासित हो जाते हैं तथा धातु ऑक्साइड शेष रह जाता है। 


7ए८९,०, .<त,0(9)->7०,0, (9) + >पत,0( 8) (6.6) 
2700, (9-+> 270(3) + 20,(९) (6.7) 
0०2००, ५४४20, (9)-> 0३०(७) + /६४0(७) + 220,(8) (6.8) 


६) भर्जन- भर्जन में अयस्क (076) को वायु की नियमित आपूर्ति के साथ धातु के गलनांक 
से नीचे के तापमान पर एक भट्टी में गरम किया जाता है। सल्फाइड अयस्क के भर्जन की 


कुछ अभिक्रियाएँ इस प्रकार हैं - 
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छडछ तत्वों के निष्कर्षण के सिद्धांत एवं प्रक्रफ॒__....___ 


2275 + 30, -> 2270 + 250, (6.9) 
27005 + 30, -? 20700 + 250, (6.0) 
20प7,5 + 30, -२> 2(:7,00 + 250, (6.]) 


कॉपर के सल्फाइड अयस्कों को परावर्तनी भट्टी (चित्र 6.3) में गरम करते हैं। यदि 
अयस्क में लोहा हो तो गरम करने से पहले इसमें सिलिका मिलाते हैं। आयरन ऑक्साइड 
आयरन सिलिकेट बनाकर धातु मल के रूप में, तथा ताँबा कॉपर मेट के रूप में प्राप्त होता 
है जिसमें 09,5 तथा 77८७ होता है। 
7ए९0+ 90, -> एट590, (6.2) 
धातुमल 
उत्पन्न हुई 50,, गैस प्र,50, के उत्पादन के लिए प्रयुक्त की जाती है। 


(ख ) ऑकक्‍्साइड का धातु में अपचयन 

धातु ऑक्साइड के अपचयन में प्रायः इसे किसी अपचायक जेसे (: या 00 अथवा अन्य 
धातु के साथ गरम किया जाता है। अपचायक (जैसे कार्बन) धातु ऑक्साइड की ऑक्सीजन 
के साथ संयोग करते हें। 

ध 0,+9/0-२ >५+ ४९0 (6.3) 
कुछ धातु ऑक्साइड आसानी से अपचित होते हैं। जबकि दूसरों को अपचित करना कठिन होता 
है। (अपचयन का अर्थ धातु आयन द्वारा इलेक्ट्रॉन प्राप्ति होता है)। किसी भी स्थिति में, इन्हें 
गरम करने की आवश्यकता होती है। उष्मागतिकी की कुछ मूल धारणाएं हमें धातुकर्मीय 
परिवर्तनों के सिद्धोत को समझने में सहायता करती हैं। गिब्ज़ ऊर्जा सबसे अधिक सार्थक पद 
है। तापीय अपचयन में आवश्यक तापक्रम परिवर्तन को समझने, तथा इस प्रागुक्ति के लिए, 
कि कौन सा तत्व दिए गए धातु ऑक्साइड (४ 0.) के अपचयन के लिए अपचायी कर्मक 
के रूप में उपयुक्त होगा, गिब्ज़ ऊर्जा से समझा जाता है। तापीय अपचयन की संमाव्यता का 
मानक यह है कि दिए गए ताप पर गिब्ज़ ऊर्जा का मान ऋणात्मक हो। 


6.4 धातुर्कर्मिकी वेछ किसी प्रक्रम के लिए किसी विशिष्ट तापक्रम पर गिब्ज्ञ ऊर्जा में परिवर्तन, ७6, को 
ठष्माणतिव्की निम्नलिखित समीकरण द्वारा बताया जाता है। 
जिसे 56 5 पर - 7५05 (6.4) 
सिछांत जहाँ किसी प्रक्रम के लिए /॥प एन्थेल्पी में परिवर्तन तथा /5 एन्ट्रॉपी में परिवर्तन है। 
जब समीकरण 6.4 में ७6 का मान ऋणात्मक होगा, केवल तभी अभिक्रिया अग्रसर होगी। 
/८ निम्नलिखित परिस्थितियों में ऋणात्मक हो सकता है। 
]. यदि 5 धनात्मक हो तो तापक्रम, 7' बढ़ाने से 7 का मान इस प्रकार से बढ़ जाएगा 
कि /+7_ < 775 हो जाए ऐसी स्थिति में ताप बढ़ाने से ७6 ऋणात्मक हो जाएगा। 


2. यदि दो अभिक्रियाओं के युग्मन के परिणामस्वरूप समग्र अभिक्रिया में ७6 का मान 
ऋणात्मक हो जाए तो अंतिम अभिक्रिया संभव हो जाती है। ऑक्साइडों के विरचन के लिए 


* धातु कार्मिकी में 'फ्लक्स” (गालक) मिलाते हैं जो “गैंग” (अपअयस्क) के साथ मिलकर “धातुमल” बनता है। अयस्कों से गैंग की अपेक्षा धातुमल 
अधिक आसानी से पृथक हो सकता है। इस प्रकार गैंग (अपअयस्क) का प्रथक्‍करण आसान हो जाता है। 


_  ससायन विज्ञान छा 
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इस प्रकार के युग्मन को गिब्जृ ऊर्जा 


0 
रा (७७०) तथा '' के मध्य खींचे गए वक्रों 
-200[- 8 से आसानी से समझा जा सकता है (चित्र 
गा हल 6.4)। यह वक्र उन ऊर्जा परिवर्तनों के 
पे 2 3 7 नर लिए खींचे जाते हैं जो एक मोल ऑक्सीजन 
का रा 7 50 3. पा का की खपत होने पर होते हैं। गिब्ज्ञ ऊर्जा का 
जा हे ए क््र० २३26० प्रथम आरेखी निरूपण एच. जे. टी. एलिंघम 
-600 “7 2707 0? द्वारा किया गया। यह ऑकक्‍्साइडों के 
6. -700- मर हु अपचयन में, अपचायक के चयन के 
-800[- वी 7-72 लिए, प्रबल आधार प्रदान करता है। इसे 
जी एलिंघम 
सह गा एलिंघम आरेख के नाम से जाना जाता है। 
हि आप ऐसे आरेख हमें किसी अयस्क के ऊष्मीय 
अपचयन की संभावना की प्रागुक्ति करने 
न में सहायता करते हैं। 

-4200[7 हैं 

आज जैसा कि हम जानते हैं धातु का 


0९८ 4007८ 800*८ ]200*८2 600*८2 2000*"८ ऑक्साइड अपचयन के दौरान विघटित 
273 ८ 673 छ ॥073/6 ]473 छ्‌ ]873 छ्‌ 297 आर होता है और अपचायक इस ऑक्सीजन 
“यययपऱे ोपमान को प्राप्त कर लेता है। 


चित्र 6.4- कुछ ऑक्साइडों के विरचन में गिब्ज़ ऊर्जा ७दी तथा 4 के मध्य वक्र 
(आरेखीय एलिंघम आलेख) 


. आएऐख 


(क) सामान्यतः एलिंघम आरेख तत्वों के ऑक्साइडों के विरचन के लिए ७.० तथा '' के मध्य वक्र होता है। यानी 
निम्नलिखित अभिक्रिया के लिए - 

22८ (5) + 0, (8) -? 2५ (0(8) 

इस अभिक्रिया में ऑक्साइड बनने में गैसों के उपभोग के कारण आण्विक यादृच्छिकता कम हो रही है। अतः 
“५5 का मान ऋणात्मक हो जाता है जो समीकरण 6.4 में [/0७ पद का चिह्न धनात्मक कर देता है। इसके कारण 
ताप में वृद्धि होने के उपरांत भी ४.७ उच्च मान की ओर बढ़ता है। परिणामत: |/ 0(७) के विरचन की अधिकांश 
उपरोक्त अभिक्रियाओं के वक्रों का ढाल धनात्मक होता है। 
(ख) प्रावस्था परिवर्तन (ठोस -> द्रव या द्रव -> गैस) की स्थिति के अतिरिक्त प्रत्येक स्थिति में वक्र एक सीधी 
रेखा होता हे। ढाल की धनात्मक दिशा में वृद्धि उस ताप को निदर्शित करती है जिस पर ऐसा परिवर्तन होता है। 
उदाहरणार्थ - 27, 270 वक्र में अचानक परिवर्तन गलनांक को निदर्शित करता है (चित्र 6.4)। 
(ग) ताप बढ़ाने पर वक्र में एक ऐसा बिंदु आता है जब वक्र ५6?<0 रेखा को पार करता है इसके नीचे ऑक्साइड 
के बनने का 0८ ऋणात्मक होता है इसलिए [४ 0 स्थायी है इस बिंदु के ऊपर |/ 0 बनने की मुक्त ऊर्जा धनात्मक 
होती है। अतः ऑक्साइड |/ 0 स्वयं विघटित हो जायेगा। 
(घ) इसी प्रकार के आरेख सल्फाइडों तथा हेलाइडों के लिए भी बनाये जाते हैं। उनसे यह स्पष्ट हो जाता है, कि 
(5 का अपचयन कठिन क्‍यों होता है। 


छडे2 तत्वों के निष्कर्षण के सिद्धांत एवं प्रक्रफम॒_....__ 
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एलिंघम आरेख की सीमाएं 

. ग्राफ केवल यह प्रदर्शित करता है कि कोई अभिक्रिया संभव है या नहीं अर्थात्‌ केवल अपचायक के साथ 
अपचयन की प्रवृत्ति प्रदर्शित होती है। ऐसा इसलिए है क्योंकि यह केवल ऊष्मागतिकी की धारणा पर आधारित 
है। यह अपचयन प्रक्रमों की बलगतिकी के बारे में कुछ नहीं बताता। यह अपचयन कितनी तीव्रता से होगा? जैसे 
प्रश्नों का उत्तर नहीं दे सकता। यद्यपि यह व्याख्या करता है कि जब सभी स्पीशीज्ञ ठोस अवस्था में होती हैं तब 
अभिक्रिया मंद और अयस्कों के पिघल जाने पर आसानी से कैसे होती है। यहाँ यह ध्यान देना रोचक है कि 
किसी अभिक्रिया के लिए /7प्त (एन्थेल्पी में परिवर्तन) तथा / (एम्ट्रॉपी में परिवर्तन) के मान ताप में 
परिवर्तन होने पर भी लगभग स्थिर रहते हैं। अतः समीकरण 6.4 में केवल 7 ही प्रमुख चर बन जाता है 
तथापि ७5 यौगिक की भौतिक अवस्था पर अधिक निर्भर करता है। चूँकि एन्ट्रॉपी निकाय में अव्यवस्था या 
अस्तव्यस्तता पर निर्भर करती है, अत: यह यौगिक के पिघलने (ठोस -> द्रव) या वाष्पित (द्रव -> गैस) होने 
पर बढ़ेगी; क्योंकि ठोस से द्रव या द्रव से गैस प्रावस्था में परिवर्तन पर आण्विक अस्तव्यस्तता बढ़ती है। 

. 2 की व्याख्या 7 (0५४४ 5 - २7' 777) पर आधारित है। अत: यह माना गया है कि अभिक्रियक और उत्पाद 


साम्यावस्था में हैं। 


४.०0 + 0 ल्‍ «४ + 0०0 यह सदैव सत्य नहीं होता क्योंकि अभिक्रियक/उत्पाद ठोस भी हो सकते हें। 
औद्योगिक अभिक्रियाओं में अभिक्रियक और उत्पाद बहुत कम समय के लिए साम्यावस्था में रहते हें। 


_. ससायन विज्ञान छो$१छ 


७ 0७) -? ५ (७या ) + 5 0, (| &.6*(५ 0,५) (6.5) 

अपचायक की भूमिका / 6० का इतना अधिक ऋणात्मक मान देने में है, जिससे दो 
अभिक्रियाओं यानी अपचायक का ऑक्सीकरण और धातु ऑक्साइड का अपचयन के, ७ 68 
का योग ऋणात्मक हो जाए। 

यदि ऑक्साइड का अपचयन कार्बन द्वारा किया जाए तो अपचायक का (उदाहरणार्थ 2) 
ऑकक्‍्सीकरण भी होगा - 

९०७) + > 0, -> ००७) [80. ००)! (6.6) 

यदि अपचयन के लिए कार्बन लिया जाता है तो इस तत्व का 00, में पूर्ण ऑक्सीकरण 
भी हो सकता है - 

30०७0+ 50,8)-> 500, [डर 400 ००) (6.7) 

रे 4 

उपरोक्त समीकरणों (6.5 एवं 6.6) को जोड़ने पर हम पाते हैं - 

५ (2(5) + (((9) -? >/५/(5 अथवा ]]+ ८0(&) (6.8) 
समीकरण 6.5 और 6.7 के युग्मन से हमें प्राप्त होता है - 


७ 0(७) + दर 09) -> सश(७ अथवा ) + 5 00,)] (6.9) 


इसी प्रकार से यदि कार्बन मोनोऑक्साइड का अपचायक के रूप में उपयोग करते हें, तो 
अभिक्रिया 6.5 तथा निम्नलिखित अभिक्रिया .20 के संयुग्मन की आवश्यकता होगी। 


00७) + 5 0,(6) २ ००,७) [७6 (6.20) 


(९0, ९029) ] 
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। 6.] 
हल 


उदाहरण 6.2 


उदाहरण 6.3 


सम्पूर्ण अभिक्रिया निम्न प्रकार से होगी। 

७ 0(9) + ०08) -> >0/(७ अथवा ]] + ०0,(8) (6.2]] 

अभिक्रियाएं 6.8 तथा 6.2 धातु ऑक्साइड, |/ 0 के वास्तविक अपचयन को दर्शाती 
हैं जिसे हम निष्पादित करना चाहते हैं। सामान्यतः: इन अभिक्रियाओं के & 68 मान, संगत 
ऑक्साइडों के & ० मान से प्राप्त कर सकते हैं। 

जैसा कि हम देख चुके हैं, तापन (अर्थात्‌ बढ़ता 7) & 6० के ऋणात्मक मान के लिए 
सहायक होता है, अत: इस प्रकार का तापमान चुना जाता है जिस पर दो संयुक्त रेडॉक्स प्रक्रमों 
के & (8 के मानों का योग ऋणात्मक हो। & 6०9तथा ("के मध्य वक्रों में (एलिंघम आरेख 
चित्र 6.4) यह दोनों वक्रों के प्रतिच्छेदन बिंदु द्वारा प्रदर्शित होता है (यानी |/ 0का वक्र तथा 
अपचायक पदार्थ के ऑक्सीकरण का वक्र)। इस बिंदु के बाद संयुक्त प्रक्रमों के ॥ (४९ का 
मान अधिक ऋणात्मक हो जाता है और |/ 0 का अपचयन संभव हो जाता है। उस बिंदु के 
बाद दोनों &.6% मानों में अंतर यह निर्धारित करता है कि ऊपरी रेखा के ऑक्साइड का 
अपचयन नीचे की रेखा द्वारा प्रदर्शित तत्व द्वारा संभव है या नहीं। यदि अंतर अधिक है तो 
अपचयन आसानी से होगा। 


ऐसी स्थिति सुझाइए जिसमें मैग्नीशियम ऐलुमिना का अपचयन कर सके। 
इस प्रक्रम में निहित अभिक्रियाओं के दो समीकरण हैं - 


5 
3 


53,0, तथा ४४० वक्रों के प्रतिच्छेदन बिंदु (चित्र 6.4 में '७' द्वारा चिह्नित) पर निम्नलिखित 
अभिक्रिया के लिए //6#शून्य हो जाता है- 


छ 4 
440, 0, +2५8 -२? 2श80 + 5 .0। 


उस बिंदु से पहले मैग्नीशियम ऐलुमिना को अपचित कर सकता हे। 


(क) हु3+ 0, -३ 52090; तथा. (ख) 20५8 +0,-> 2५80 


ऊष्मागतिकी के अनुसार संभव होते हुए भी व्यावहारिक रूप से ऐलुमिनियम के धातुकर्म में 
मैग्नीशियम धातु का उपयोग ऐलुमिना के अपचयन में नहीं किया जाता। क्यों? 

4॥,0, तथा ]४४० वक्रों के प्रतिच्छेदन बिंदु से पहले के तापों पर मैग्नीशियम ऐलुमिना को अपचित 
कर सकता हे परंतु प्रक्रम अलाभकर होगा। 


यदि अपचयन के ताप पर निर्मित धातु द्रव अवस्था में हो तो धातु ऑक्साइड का अपचयन आसान 
क्यों होता है? 

यदि धातु ठोस अवस्था की बजाय द्रव अवस्था में हो तो एन्ट्रॉपी अधिक होती है। जब निर्मित धातु 
द्रव अवस्था में होती है और अपचयित होने वाला धातु ऑक्साइड ठोस अवस्था में होता है तो 
अपचयन प्रक्रम के एन्‍्ट्रॉपी परिवर्तन (85) का मान अधिक धनात्मक हो जाता है। अतः ७ 68 
का मान अधिक ऋणात्मक हो जाता है और अपचयन आसान हो जाता हे। 


हो तत्वों के निष्कर्षण के सिद्धांत एवं प्रक्रफ॒_.....___ 
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6.4.] अनुप्रयोग 


अयस्क चूना पत्थर और कोक 


है 


है 


निष्कर्षित गैसें (20,00,) 
500-800 ए्‌ ताप पर 
(०९0, -> (०४०0 + ९७० 
(चूना पत्थर) 
3४९,०,+ 00->%8,0, + 00, 
(लौह अयस्क) 
छए९,०0,+ 00->37८0 + ०0, 
900-500 ए ताप पर 
छए९०0+ 00 -> 7४७ + 00, 
०0+ ०00,-> 200 
कोक का जलना 
(८०७ + 80 -> (:950() 
(धातुमल 
270 ए्‌ कि मी मिड जल (क 
गलित धातुमल 


चित्र 6,.5- वात्या भट्टी 


(क ) आयरन का इसके ऑकक्‍्साइड से निष्कर्षण 


सांद्रण के पश्चात आयरन के ऑक्साइड अयस्कों 
(7९,०0,, 7९,०,) के मिश्रण से जल को हटने, 
कार्बोनेटों का अपघटन करने तथा सल्फाइड को ऑक्सीकृत 
करने के लिए इनका निस्तापन/मर्जनग किया जाता हे 
इसके लिए इन्हें चूना पत्थर तथा कोक मिलाकर वात्या 
भट्टी (धमन भट्टी) में ऊपर से डाल देते हैं। यहाँ 
ऑक्साइड धातु में अपचित हो जाता है। वात्या भट्टी 
(चित्र 6.5) में आयरन ऑक्साइडों का अपचयन विभिन्‍न 
ताप परिसरों में होता है। भट्टी में गरम हवा निचले पेंदे 
से प्रवाहित की जाती है एवं कोयले (कोक) के द्वारा 
निचले भाग का ताप लगभग 2200 ए तक पहुँचा दिया 
जाता है। इस प्रकार कोयले का दहन इस प्रक्रिया के 
लिए आवश्यक अधिकतर ऊष्मा की पूर्ति कर देता है। 
0८0 व ऊष्मा, भट्टी के ऊपरी भाग की ओर बढ़ती हे। 
भट्टी के ऊपरी भाग में ताप कम होता है तथा ऊपर से 
आने वाले आयरन के ऑक्साइड (7९,0, तथा 7८, 0, ) 
विभिन्‍न पदों में 7८० में अपचित हो जाते हैं। इन 
अभिक्रियाओं को संक्षेप में निम्नानुसार लिखा जा सकता है- 


500 - 800६ पर ( वात्या भट्टी में निम्न ताप परिसर में ) - 


7८,०, पहले 7८,0, में अपचित होता है तथा बाद में 7८० में। 


__.॒.॒ रसायन विज्ञान छोड 


37९०,०0,+ 00 - 27९,0, + ९0, (6.22) 
7ए९,०,+4 00 -> आ९+ 4 ९0, (6.23) 
7९,०0०, + 00 -> 27९0 + 20, (6.24) 


चूना पत्थर भी (४०0 में अपघटित हो जाता है। सिलिकेट, अयस्क से अशुद्धियों को 
धातुमल के रूप में निकाल लेता है। धातुमल गलित अवस्था में लोहे से अलग हो जाता हे। 
900 - 500६ पर ( वात्या भट्टी में उच्च ताप परिसर में ) - 
0+९०00, -> 2 20 (6.25) 
7#८0+ 0९00-7४ + ००, (6.26) 
ऊष्मागतिकी हमें यह समझने में सहायता करती है कि कोक, ऑक्साइड को क्‍यों अपचित 
करता है तथा इस भट्टठी का चयन क्‍यों किया जाता है। इस प्रक्रम में एक महत्वपूर्ण चरण 
अपचयन है जिसकी अभिक्रिया निम्नलिखित समीकरण 6.27 में दी गई हे। 
#८0(5) + (((5) -> ?९(5/7]) + ०0 (8) (6.27) 
इसे दो सामान्य अभिक्रियाओं के युग्म के रूप में देखा जा सकता है। इनमें से एक में 
ए८० का अपचयन हो रहा हे तथा दूसरे में 0, 20 में ऑक्सीकृत हो रहा है - 


[0,095 (6.28) 


7९०, ए2) ] 


#८०(७9) -> 7९(७) + डे 0, (2) 


०७)+ 50, 00) 2 ०0 ७) [0 69% (6.29) 


(0, ९0) ] 
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-200 


5१७/एॉ ग्राए0/[ 6 न > 


उपरोक्त दोनों अभिक्रियाओं के साथ युग्मन से समीकरण 6.27 प्राप्त होती हैं और सकल 
गिब्ज्ञ ऊर्जा में परिवर्तन निम्नलिखित प्रकार से होता है - 
4.98 + 6,059 + 0 (99 (6.30) 


(0, 20) 7760, ए2) 


स्वाभाविक है कि परिणामी अभिक्रिया तभी संपन्‍न होगी जब समीकरण 6.30 में दायाँ 
पक्ष ऋणात्मक होगा। चित्र 6.6 में & ७5 तथा 7' के मध्य जो वक्र 7८ -> 77८0 परिवर्तन 
को निरूपित करता है, वह ऊपर की ओर जाता है तथा जो 0-200 (८, ८0 रेखा) परिवर्तन 
को निरूपित करता है, वह नीचे की ओर जाता है। यह एक दूसरे को लगभग 073 हर पर 
काटते हैं। लगभग 073 से अधिक ताप पर 0, 20 रेखा 7१८, 7८० रेखा के नीचे आ जाती 
है [8 6० ( ८०, < 4,0%.. ;«०))» अतः इस परिसर में कोक, 7८0 को अपचित करेगा और 
स्वयं 00 में ऑक्सीकृत होगा। आइए इसे चित्र 6.6 की सहायता से समझने का प्रयत्न करते 
हैं (७ 6० के सन्निकट मान दिए हैं) लगभग 673 ए (400०८) पर अभिक्रिया 27९0 
-2 7८+०, के लिए 4 69 का मान 34] 7 प्राण ' है तथा 20 + 0 -> 2 ०0, परिवर्तन 
के लिए ॥ 6०का मान -447 ० 770]7 है। यदि हम समग्र अभिक्रिया (6.27) के लिए 
4,५०का मान ज्ञात करें तो यह -53 [० 770] ' होगा। अत: अभिक्रिया (6.27) संभव होगी। 
इसी प्रकार से 7८,०, एवं 7८,०, के ८० द्वारा अपेक्षाकृत कम ताप पर अपचयन को 20 
तथा 00, के वक्रों के प्रतिच्छेदन बिंदुओं के नीचे होने के आधार पर समझा जा सकता है। 


]400*८ के आस-पास 


272८0 -> 27८+0, 
2(:+0, -२> 200 


2720 + 2(: -? 2702 + 20.0 
छमट0+ (८-२ #€ + ०0 


500"८ | 500९८ || ]500"८ 


प्र7उछ फ्ाउ3फ्‌ 
800"८ 
]073 छ 


]773 ए 
]400:0 
673 छ 


2000"८ 
2273 छ 


4.७" - +34[६7 7707 
8.७" - -4477]7 गण! 


4." -- ]06 छा शाग 
54.७" -- 53 छा गराण 


2500८ 
2273 छ 


तापमान + हो 
चित्र 6,6- आयरन तथा कार्बन के ऑक्साइड के विरचन के लिए (एलिंघम आलेख) गिब्ज़ 
ऊर्जा बनाम 7' वक्र (आरेखीय) 


हछोड्छे तत्वों के निष्कर्षण के सिद्धांत एवं प्रक्रफम__.....__ 
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_.. ससायन विज्ञान छोग6 


वात्या भट्टी से प्राप्त लोहे में लगभग 4% कार्बन तथा अन्य अशुद्धियाँ, जेसे 5, ए, 5 
7, सूक्ष्म मात्रा में उपस्थित रहती हैं। यह कच्चे लोहे (पिग लोहा) के नाम से जाना जाता 
है तथा विभिन्‍न आकृतियों में ढाला जा सकता है। ढलवाँ लोहा, कच्चे लोहे से भिन्‍न होता 
है तथा इसे कच्चे लोहे, रद्दी लोहे एवं कोक को एक साथ गरम हवा के झोंकों द्वारा पिघलाकर 
बनाया जाता है। इसमें थोड़ा कम कार्बन (लगभग 3%) होता है तथा यह अति कठोर और 
भंगुर होता है। 
अन्य अपचयन - पिटवाँ लोहा या आघातवर्ध्य लोहा वाणिज्यिक लोहे का शुद्धतम रूप है 
और इसे हेमाटाइट की परत चढ़ी हुई परावर्तनी भट्टी में ढलवाँ लोहे की अशुद्धियों को 
ऑकक्‍्सीकृत करके बनाया जाता हे। हेमाटाइट कार्बन को कार्बन मोनोऑक्साइड में ऑक्सीकृत 
कर देता है - 

ए2,0,+3९0-272+३ ०९0 (6.3) 
चूने के पत्थर को गालक के रूप में मिलाया जाता है जिससे सल्‍्फर, सिलिकन तथा 


फ़ॉस्फ़ोरस ऑक्सीकृत होकर धातुमल में चले जाते हैं। धातु को निकाल लिया जाता है और 
रोलरों पर से गुज़्ार कर धातुमल से मुक्त कर लिया जाता है। 

(ख ) क्यूप्रस ऑक्साइड ( कॉपर () ऑकक्‍्साइड ) से ताँबे ( कॉपर ) का निष्कर्षण 
ऑक्साइडों के विरचन के लिए & 6*तथा 7' के मध्य आलेख में [चित्र (6.4)] 0५,०0० 
की रेखा लगभग शिखर पर है अत; कॉपर के ऑक्साइड अयस्कों को कोक के साथ गरम 
करके सीधे धातु में अपचयित करना अत्यधिक आसान होता है। विशेषकर 500-600 ए के 
बाद (2, 20) तथा (2, ०0,) दोनों ही रेखाएं आलेख में स्थिति में बहुत नीचे हैं तथापि बहुत 
से अयस्क सल्फाइड होते हैं तथा कुछ में लोहा भी हो सकता है। सल्‍्फाइड अयस्कों का 
भर्जन/गलन करने पर ऑक्साइड प्राप्त होते हैं। 


20८7,5 + 30, -> 2070,0 + 250, (6.32) 
ऑक्साइड को कोक के द्वारा आसानी से धात्विक कॉपर में अपचित किया जा सकता है। 
९9,0+ 0 -> 2 ट7१+ 00 (6.33) 


वास्तविक प्रक्रम में, अयस्क को सिलिका मिलाने के बाद परावर्तनी भट्टी में गरम किया 
जाता है। भट्टी में आयरन ऑक्साइड, आयरन सिलिकेट के रूप में धातुमल बनाता है तथा 
कॉपर, कॉपर मेट के रूप में प्राप्त होता है। इसमें 0५, तथा 77८७ होते हैं। 
7८0+ 90, -> #€७0, (6.34) 
धातुमल 
इसके बाद कॉपर मेट को सिलिका परत चढ़े परिवर्तित्र (परिवर्तक) में भर दिया जाता है। 
कुछ सिलिका भी मिलाते हैं तथा बचे हुए 7१०5, 7८0 तथा 0५,9/07,0 को धात्विक कॉपर 
में परिवर्तित करने के लिए गरम वायु के झोंके प्रवाहित करते हैं। 


निम्नलिखित अभिक्रियाएं संपन्न होती हैं - 


2765 + 30, -> 27८0 + 250, (6.35) 
7८0 + 90, -> 7८७90, (6.36) 
200०,5 + 30, -> 200,0 + 250, (6.37) 
200,0 + 0०७,9 -> 627 + 50, (6.38) 


प्राप्त ठोस कॉपर (ताँबा), 50, के निकलने के कारण फफोलेदार दिखाई देता हे, 
इसलिए यह फफोलेदार ताँबा (ब्लिस्टर्ड कॉपर) कहलाता हेै। 
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(ग) ज़िंक ऑक्साइड से ज़िंक का निष्कर्षण 
ज़िंक ऑक्साइड का अपचयन कोक द्वारा किया जाता है। इसमें कॉपर की स्थिति की अपेक्षा 


ताप अधिक रखा जाता है। तापन के लिए ऑक्साइड की कोक तथा मृदा के साथ छोटी-छोटी 
ईंटें बनाई जाती हें। 


// 0 7 02202 02, 08 (6.39) 
धातु को आसवित कर तथा तीत्र शीतलन द्वारा एकत्र कर लेते हैं। 


र्ि प्रश्न 

6.3 अभिक्रिया 
७7,0,+230] -> 8, 0,+ 2 (४ (05९ -> - 42 ) 
के गिब्ज़्ञ ऊर्जा मान से लगता है कि अभिक्रिया ऊष्मागतिकी के अनुसार संभव हे, पर यह कक्ष ताप पर संपन्न 
क्यों नहीं होती? 


6.4 क्या यह सत्य है कि कुछ विशिष्ट परिस्थितियों में मैग्नीशियम, »],0, को अपचित कर सकता है ओऔर ४, 
४४० को? वे परिस्थितियाँ कौन सी हें? 


6.5 थातुर्क्हर्म व्छा हमने देखा कि किस प्रकार ऊष्मागतिकी के सिद्धांत उत्तापधातुकर्मिकी में प्रयुक्त होते हैं। धातु 
वैद्युतरशायन आयनों के विलयन में अथवा गलित अवस्था में अपचयन में समान सिद्धांत प्रभावी होते हैं। 
लिखांत धातु के गलित लवण का अपचयन वैद्युतअपघटन द्वारा अथवा कोई अपचायक धातु मिलाकर 
शिरछांत किया जाता है। धातु लवण का पिघली हुई अवस्था में अपचयन विद्युत्‌ अपघटन द्वारा किया 
जाता है। ये विधियाँ वैद्युतरसायन सिद्धांत पर आधारित हें, जिन्हें निम्मलिखित समीकरण के 

द्वारा समझा जा सकता है- 
699 + - (6.40) 
यहाँ # इलेक्ट्रॉनों की संख्या तथा 77० निकाय के रेडॉक्स युग्म का इलेक्ट्रोड 
विभव है। अधिक क्रियाशील धातुओं के लिए इलेक्ट्रोड विभव का मान अधिक ऋणात्मक 
होता है इसलिए उनका अपचयन कठिन होता है। यदि समीकरण 6.40 में दो 7० 
मानों में अंतर धनात्मक 778 के, एवं परिणामतः ऋणात्मक «6० के संगत हो, तो 
कम क्रियाशील धातु विलयन से बाहर तथा अधिक क्रियाशील धातु विलयन में चली 

जाती है। उदाहरणार्थ - 

(प४' (80) + 7८(७) -> ९८प(9) + 7८” (0) (6.4]) 
सामान्य वेद्युतअपघटन में [४०४ आयन ऋणात्मक इलेक्ट्रोड (कैथोड) पर विर्सजित होते 
हैं और वहाँ निश्षेपित हो जाते हैं। उत्पादित धातु की क्रियाशीलता को ध्यान में रखते हुए 
सावधानियाँ रखी जाती हैं एवं उपयुक्त पदार्थों के इलेक्ट्रोड का उपयोग किया जाता है। 
कभी-कभी गलित पदार्थ को अधिक सुचालक बनाने के लिए गालक मिला दिया जाता हे। 


ऐलुमिनियम 


इसके धातुकर्म में, शुद्ध ७8,0, में ०,.५॥7, या 2०7९, मिलाया जाता है, जिससे मिश्रण का 
गलनांक कम हो जाता है और इसमें चालकता आ जाती है। गलित आधात्री (मैट्रिक्स) का 


हो५& तत्वों के निष्कर्षण के सिद्धांत एवं प्रक्रफम_....____ 
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चित्र 6,7- ऐलुमिनियम के निष्कर्षण _» 
के लिए वेद्यतअपघटनी सेल 


5 6.4 


हल 


_]. रसायन विज्ञान छा 


वैद्युतअपघटन किया जाता है। कार्बन की परत युक्त स्टील का पात्र कैथोड का कार्य करता 
है तथा ग्रैफाइट के ऐनोड उपयोग में लेते हैं। 
संपूर्ण अभिक्रिया को इस प्रकार लिखा जा सकता है - 
20,0, + 30 -> 40] + 300, (6.49) 

वेद्यातअपघटन की यह विधि हॉल-हेरॉल्ट प्रक्रम के नाम से सुप्रसिद्ध है। गलित द्रव्य 
का वैद्युतअपघटन एक वेद्युतअपघटनी सेल में, कार्बन इलेक्ट्रॉड का प्रयोग करके किया जाता 
है। ऐनोड पर उत्सर्जित ऑक्सीजन ऐनोड के कार्बन से अभिक्रिया करके 00 एवं ००0, बनाती 
है। इस प्रकार ऐलुमिनियम के प्रत्येक किलोग्राम के उत्पादन के लिए कार्बन ऐनोड का लगभग 
0.5 किलोग्राम कार्बन जल जाता है। 

वैद्यातअपघटनी अभिक्रियाएं इस प्रकार हैं - 


कैथोड - 8]%» (गलित) + 3७ -> /॥() (6.43) 
ऐनोड - 0(5) + 02% (गलित) -> 00(8) + 2० (6.44) 
८(9) + 20% (गलित) -> 00, (8) + 4७ (6.45) 

ग्रेफाइट ऐनोड 


कार्बन की परत युक्त स्टील 
का पात्र (कैथोड) 


_ऐलुमिनियम के 
जि लिए निकास 
गलित ऐलुमिनियम 


निम्नकोटि ( अपकृष्ट ) अयस्कों तथा रद्दी धातु से कॉपर 
निम्नकोटि (अपकृष्ट) अयस्कों से कॉपर का निष्कर्षण हाइड्रोधातुकर्म द्वारा करते हैं। इसे 
अम्ल या जीवाणु के उपयोग से निक्षालित करते हैं तथा 0:५१ आयन युक्त विलयन की रद्दी 
लोहे या प॒, से क्रिया करते हैं [समीकरण (6.40), (6.46) ]। 

(प्८(84) + छ, (2) -२? ८०(9) + 2त* (94) (6.46) 


एक स्थान पर, निम्न कोटि के कॉपर अयस्कों के साथ जिंक तथा आयरन की रद्दी धातु भी उपलब्ध 
हैं। निक्षालित कॉपर अयस्क के अपचयन के लिए दोनों में से कौन-सी रद्दी धातु अधिक अनुकूल 
है तथा क्‍यों? 

वेद्युतरासायनिक श्रेणी में जिंक आयरन से ऊपर होता है (ज्िंक अधिक क्रियाशील धातु है)। यदि 
रद्दी ज्ंक का उपयोग किया जाए तो अपचयन तेज़ी से होगा। परंतु जिंक आयरन से ज़्यादा कीमती 
धातु है, इसलिए रद्दी आयरन का उपयोग उपयुक्त एवं लाभकारी होगा। 
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6.6 ऑक्सीकशण अपचयन के अतिरिक्त, कुछ निष्कर्षण विशेषतः अधातुओं के लिए, ऑक्सीकरण पर 
आधारित हैं। ऑक्सीकरण पर आधारित एक अत्यंत सामान्य उदाहरण है- लवण-जल से 
क्लोरीन का निष्कर्षण (क्लोरीन समुद्री जल में सामान्य लवण के रूप में बहुतायत में 
उपलब्ध हे)। 


22 छवो + 28,00) -+> 20प (4) + छ,() + 0, (8) (6.47) 


इस अभिक्रिया के लिए ७05०का मान, + 4227 है। जब इसे ७७९ - - 7०% का 
उपयोग करते हुए 7?०में परिवर्तित करते हैं तब हम 77०- 2.2 प्राप्त करते हैं। स्वाभाविक 
रूप से इसके लिए 2.2 ७ से अधिक बाह्य विद्युत वाहक बल (०7 की आवश्यकता 
होगी। लेकिन वेद्युतअपघटन में कुछ अन्य बाधक अभिक्रियाओं पर नियंत्रण के लिए 
अतिरिक्त विभव की आवश्यकता होती है, (एकक-3, खंड 3.5), अतः ९, 
वैद्युतअपघटन से प्राप्त होती है जिसमें प्र, तथा जलीय ]४४०[तर सहउत्पाद होते हैं। गलित 
५०८ का भी वैद्युतअपघटन किया जाता है, परंतु इस स्थिति में ]५७ धातु प्राप्त होती है 
तथा ][९४०प्त नहीं बनता। 
जैसा कि पहले अध्ययन कर चुके हैं, सोने और चाँदी के निष्कर्षण में धातुओं का 
निक्षालन 0.४० के साथ किया जाता है। यह एक ऑक्सीकरण अभिक्रिया है (७४ -> 48' 
या 0प -> 2४*)। धातु को बाद में विस्थापन विधि द्वारा पुनः प्राप्त किया जाता है। इस 
अभिक्रिया में जिंक अपचायक की तरह व्यवहार करता है- 
46 (5) + 8टप (84) + 20, 0(90) + 0,(8) -+रे 4[0प((70),] (84) + 40 (94) 
(6.48) 
2[5प7((८0),] (84) + 27(9) -? 207 (8) + [27(९0) 2 (2५) (6.49) 


6.7 शोधन किसी भी विधि द्वारा निष्कर्षण से प्राप्त धातुओं में सामान्य रूप से कुछ अशुद्धियाँ मिली रहती 
हैं। उच्च शुद्धता की धातु प्राप्त करने के लिए अनेक विधियाँ प्रयोग में लाई जाती हैं। ये 
विधियाँ धातु एवं उसमें उपस्थित अशुद्धियों के गुणों में अंतर पर निर्भर करती हैं जिनमें से 


कुछ नीचे दी गई हैं- 
(क) आसवन (घ) मंडल परिष्करण 
(ख) द्रावगलन परिष्करण (च) वाष्प प्रावस्था परिष्करण 
(ग) वैद्युतअपघटन (छ) वर्णलेखिकी (क्रोमैटोग्रेफी) विधि 


यहाँ इनका वर्णन संक्षेप में किया गया हे। 


(क ) आसवन 

यह विधि कम क्वथनांक वाली धातुओं जैसे ज़िंक तथा पारद के लिए बहुत उपयोगी 
हैं। अशुद्ध धातु को वाष्पीकृत करके शुद्ध धातु को आसुत के रूप में प्राप्त कर लिया 
जाता है। 

(ख ) द्रावगलन परिष्करण 

इस विधि में कम गलनांक वाली धातु जैसे टिन को पिघलाकर ढालू सतह पर बहने दिया 
जाता है, जिससे अधिक गलनांक वाली अशुद्धियाँ अलग हो जाती हैं। 


हो तत्वों के निष्कर्षण के सिद्धांत एवं प्रक्रफ_....__ 
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_  ससायन विज्ञान छोगआ 


(ग) वैद्युतअपघटनी शोधन 

इस विधि में अशुद्ध धातु को ऐनोड बनाते हैं। उसी धातु की शुद्ध धातु-पट्टी को कैथोड की 
तरह प्रयुक्त करते हैं। इन्हें एक उपयुक्त वेद्युतअपघटनी विश्लेषित्र में रखते हैं जिसमें उसी धातु 
का लवण घुला रहता है। अधिक क्षारकीय धातु विलयन में रहती है तथा कम क्षारकीय धातुएं 
ऐनोड पंक में चली जाती हैं। इस प्रक्रम की व्याख्या, वेद्यत विभव की धारणा, अधिविभव 
तथा गिब्ज़ ऊर्जा के द्वारा (उपयोग) भी की जाती है, जिसको आपने पहले खंडों में देखा 
है। ये अभिक्रियाएं इस प्रकार हैं - 

ऐनोड चर >> शशि +6 

कैथोड - ०४ +€ ->श (6.50 


ताँबे का शोधन वेद्युतअपघटनी विधि के द्वारा किया जाता है। अशुद्ध कॉपर ऐनोड के 
रूप में तथा शुद्ध कॉपर पत्री कैथोड के रूप में लेते हैं। कॉपर सल्फेट का अम्लीय विलयन 
वैद्युतअपघटनी होता है तथा वैद्युतअपघटन के वास्तविक परिणामस्वरूप, शुद्ध कॉपर ऐनोड से 
कैथोड की तरफ़ स्थानांतरित हो जाता हे। 
ऐनोड -... एप्-२> 0प९"+2 & 
केथोड -.._ 0प०४+ 26 ->0प (6.5) 


'फफोलेदार कॉपर की अशुद्धियाँ ऐनोड पंक के रूप में जमा होती हैं जिसमें एन्टीमनी 
सिलीनियम टेल्यूरियम, चाँदी, सोना तथा प्लैटिनम मुख्य होती हैं। इन तत्वों की पुन: प्राप्ति 
से शोधन की लागत की क्षतिपूर्ति हो सकती है। ज़िंक का शोधन भी इसी प्रकार से किया 
जा सकता हे। 

(घ ) मंडल परिष्करण 

यह विधि इस सिद्धांत पर आधारित है कि अशुद्धियों की विलेयता धातु की ठोस अवस्था 
की अपेक्षा गलित अवस्था में अधिक होती है। अशुद्ध धातु की छड़ के एक किनारे पर 
एक गतिशील तापक लगा रहता है (चित्र 6.8) जो छड़ को हर ओर से घेरे रहता हे। 
तापक जैसे-जैसे आगे की ओर बढ़ता है, गलित मंडल भी आगे बढ़ता जाता है और शुद्ध 
धातु गलित में से क्रिस्टलित हो जाती है तथा अशुद्धियाँ संलग्न गलित मंडल में चली 


जाती हैं। 
की | | , 


जल गैस वातावरण 


छछछ,्‌ ४७*« 


प्रेरण कुंडली तापक जो एक ही 
दिशा की ओर बार-बार चलता है। 


चित्र 6,.8- मंडल परिष्करण प्रक्रम 
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इस क्रिया को कई बार दोहराया जाता है तथा तापक को एक ही दिशा में बार-बार 
चलाते हें। अशुद्धियाँ छड़॒ के एक किनारे पर एकत्रित हो जाती हैं। इसे काटकर अलग 
कर लिया जाता है। यह विधि मुख्य रूप से अतिउच्च शुद्धता वाले अर्धचालकों तथा अन्य 
अतिशुद्ध धातुओं; जेसे - जर्मेनियम, सिलिकॉन, बोरॉन, गैलियम तथा इंडियम को प्राप्त 
करने के लिए बहुत उपयोगी है- 
(च) वाष्प प्रावस्था परिष्करण 
इस विधि में, धातु को वाष्पशील यौगिक में परिवर्तित किया जाता है तथा वाष्पित यौगिक को 
एकत्र कर लेते हैं। इसके बाद इसे विघटित करके शुद्ध धातु प्राप्त कर लेते हैं। इसके लिए 
दो आवश्यकताएं होती हैं- 
() उपलब्ध अभिकर्मक के साथ धातु वाष्पशील यौगिक बनाती हो तथा 
(॥) वाष्पशील पदार्थ आसानी से विघटित हो सकता हो, जिससे धातु आसानी से पुनः प्राप्त 

की जा सके। 

निम्नलिखित उदाहरण से यह तकनीक स्पष्ट हो जाती है- 


निकैल शोधन का मॉन्‍्ड प्रक्रम - इस प्रक्रम में निकेल को कार्बन मोनोक्साइड के प्रवाह 
में गरम करने से वाष्पशील निकैल टेट्राकार्बोनिल संकुल बन जाता है - 


ा+400 -+््सः ; तञा(ए00)॥ (6.52) 


इस संकुल को और अधिक ताप पर गरम करते हैं, जिससे यह विघटित होकर शुद्ध धातु 
दे देता है। 


[(00)] -२+२६+ ा+400 (6.53) 


जकोॉनियम या टाइटोनियम शोधन के लिए वॉन-आरकेल विधि - यह विधि 2 तथा 
प॒४ जैसी कुछ धातुओं से अशुद्धियों की तरह उपस्थित संपूर्ण ऑक्सीजन तथा नाइट्रोजन को 
हटाने में बहुत उपयोगी है। परिष्कृत धातु को निर्वातित पात्र में आयोडीन के साथ गरम करते 
हैं। धातु आयोडाइड अधिक सहसंयोजी होने के कारण वाष्पीकृत हो जाता है। 

खाक शो, -रे शा, (6.54) 
धातु आयोडाइड को विद्युतधारा द्वारा 800 ए्‌ ताप पर गरम किए गए टंगस्टन तंतु पर 
विघटित किया जाता है। इस प्रकार से शुद्ध धातु तंतु पर जमा हो जाती हेै। 


थ्यो जरे शा + 2५, (6.55) 
(छ ) वर्णलेखिकी ( क्रोमैटोग्रैफी ) विधियाँ 
आप कक्षा जा (एकक-2) में पदार्थों के शोधन की क्रोमैटोग्राफ़ी तकनीक के विषय में 
जान चुके हें। 


स्तम्भ वर्ण लेखिकी (कॉलम क्रामैगोग्राफ़ी) सूक्ष्म मात्रा में पाए जाने वाले तत्वों के 
शुद्धिकरण और शुद्ध किए जाने वाले तत्व तथा अशुद्धियों के रासायनिक गुणों में अधिक 
भिन्‍नता न होने की स्थिति में, शुद्धिकरण के लिए अत्यधिक उपयोगी होती हे। 
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ऐलुमिनियम पन्‍नी का उपयोग खाद्य पदार्थों के लिए आवरण-पत्र (रैपर) के रूप में होता है। 
धातु की सूक्ष्म धूलि का उपयोग प्रलेपों (पेंट) व प्रलाक्षों (रोगन) में किया जाता है। अत्यधिक 
क्रियाशील होने के कारण ऐलुमिनियम का उपयोग क्रोमियम तथा मैंगनीज के ऑक्साइडों से, 
उनके निष्कर्षण में किया जाता है। ऐलुमिनियम के तारों का उपयोग विद्युत चालकों के रूप 
में किया जाता है। ऐलुमिनियम युक्त मिश्रातु हल्की होने के कारण बहुत उपयोगी होती हैं। 


ताँबे का उपयोग विद्युत उद्योग में तार बनाने तथा जल और भाप के लिए पाइप बनाने 
में होता है। इसका उपयोग कई प्रकार की मिश्रधातुओं में भी किया जाता है, जो धातु से अधिक 
कठोर होती हैं। जेसे पीतल (ज़िंक के साथ), काँसा (टिन के साथ) तथा मुद्रा मिश्रधातु 
(निकैल के साथ)। 

ज़िंक का उपयोग जस्तेदार लोहा बनाने में किया जाता है। व्यापक मात्रा में इसका उपयोग 
बैटरियों में, कई मिश्रधातु घटकों में, जेसे - पीतल (07, 60%; 27, 40%) तथा जर्मन 
सिल्वर (0५, 25-30%; 29, 25-30%; ४, 40-50%) में होता है। यशद रज का 
उपयोग रंजक सामग्री, प्रलेप आदि के उत्पादन में अपचायक के रूप में किया जाता है। ढलवाँ 
लोहा, जो कि लोहे का सबसे महत्वपूर्ण प्रकार है, इसका उपयोग स्टोबों, रेलवे स्लीपरों, गटर 
पाइपों तथा खिलोने आदि को ढालने में होता है। इसका उपयोग पिटवाँ लोहे तथा इस्पात को 
बनाने में किया जाता है। पिटवाँ लोहे का उपयोग लंगरों, तारों, बोल्टों , चेनों तथा कृषि उपयोगी 
उपकरणों के बनाने में किया जाता है। स्टील (इस्पात) के अनेक उपयोग हैं। जब इसमें दूसरी 
धातुएं मिलाई जाती हैं तो मिश्रातु इस्पात प्राप्त होता है। निकेल इस्पात का उपयोग रस्से बनाने, 
स्वचालित वाहनों तथा हवाई जहाज़ों के हिस्से, लोलक , मापक फ़ीतों, कटाई के औज़ारों तथा 
संदलन मशीनों के बनाने में और स्टेनलेस स्टील का उपयोग साइकिलों, स्वचालित वाहनों, 
बरतनों तथा पेनों इत्यादि में किया जाता है। 


यद्यपि वर्तमान धातुकर्मिकी की औद्योगिकी क्राँति के बाद चरघातांकी वृद्धि हुई फिर भी वर्तमान अवधारणाओं में से 
बहुत-सी ऐसी हैं जिनका आधार ओऔद्योगिकी क्राँति के पहले-पहले से है। भारत में 7000 वर्षों से भी अधिक समय 
से पारंपरिक धातुकर्मीय कौशल रहा है। पुरातन धातुविदों ने महत्वपूर्ण योगदान दिए हैं जिनको विश्व के इतिहास में 
उचित स्थान मिलना चाहिए। ज़िंक और अधिक कार्बन वाले स्टील तैयार करने में तो पुरातन भारत का महत्वपूर्ण योगदान 
है जिसने वर्तमान धातुकर्मीय प्रगति के लिए आधार तैयार किया जिसके कारण धातुकर्म का अध्ययन आरंभ हुआ और 
औद्योगिक क्राँति आई। धातुओं की आवश्यकता विभिन्‍न प्रकार के कार्यों के लिए होती है, अतः हमें उन खनिजों में 
से इनके निष्कर्षण की आवश्यकता होती है जिनमें यह पाई जाती है तथा जिनसे इनका निष्कर्षण वाणिज्यिक रूप से 
व्यावहारिक होता है। इन खनिजों को अयस्कों के नाम से जाना जाता है। धात्विक अयस्कों में कई प्रकार की अशुद्धियाँ 
पाई जाती हैं। इन अशुद्धियों का निष्कासन एक सीमा तक सांद्रण चरणों (पदों) द्वारा प्राप्त किया जाता है। सांद्रित 
अयस्क से थातु प्राप्त करने के लिए रासायनिक क्रिया की जाती है। सामान्यतः: धात्विक यौगिक (जैसे ऑक्साइड, 
सल्फाइड) धातु में अपचित किए जाते हैं। कार्बन 00 या कुछ धातुएं भी अपचायक की तरह प्रयुक्त की जाती हैं। 
इन अपचयन की प्रक्रियाओं में ऊष्मागतिकी तथा वैद्युतरासायनिक अवधारणाओं पर उचित विचार किया जाता है। 
धात्विक ऑक्साइड अपचायक से क्रिया करते हैं जिससे ऑक्साइड धातु में अपचित हो जाता है तथा अपचायक 
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ऑक्सीकृत हो जाता है। दोनों अभिक्रियाओं में गिब्ज्ञ ऊर्जा में वास्तविक परिवर्तन ऋणात्मक होता है जो ताप बढ़ाने 

पर और अधिक ऋणात्मक हो जाता है। ठोस से द्रव या द्रव से गैस में भौतिक अवस्था परिवर्तन तथा गैसीय अवस्थाओं 

की उत्पत्ति, संपूर्ण तंत्र की गिब्ज्ञ ऊर्जा में कमी लाने में सहायक होती है। यह अवधारणा इस प्रकार की 
ऑक्सीकरण/अपचयन अभिक्रियाओं के लिए विभिन्‍न तापों पर, ७68 तथा (' के मध्य वक्र (एलिंघम आरेख) द्वारा 

दर्शाई जा सकती है। विद्युत विभव की अवधारणा धातु (जैसे ७, ७४, ७५) के निष्कर्षण में उपयोगी है। जहाँ दो 

रेडॉक्स युग्मों के इलैक्ट्रोड विभवों का योग धनात्मक होता है। इसलिए गिब्ज्ञ ऊर्जा परिवर्तन ऋणात्मक हो जाता है। 
सामान्य विधियों द्वारा प्राप्त धातुओं में अभी भी अल्प अशुद्धियाँ विद्यमान होती हैं। शुद्ध धातु प्राप्त करने के लिए शोध 

न की आवश्यकता होती है। शोधन की प्रक्रिया धातु तथा अशुद्धियों के गुणों में अंतर पर निर्भर करती है। सामान्यतः 
ऐलुमिनियम का निष्कर्षण बॉक्साइट अयस्क को ]५४०प के साथ निक्षालित करके किया जाता है। इस प्रकार बना 
सोडियम ऐलुमिनेट पृथक्‌ कर लिया जाता है, जो उदासीनीकरण करने पर पुनः: जलीय ऑक्साइड बनाता है जिसका 
क्रायोलाइट को गालक (75) की तरह प्रयोग में लाकर वैद्युतअपघटन किया जाता है। लोहे का निष्कर्षण, इसके | 
ऑक्साइड अयस्कों को वात्या भट्टी में अपचित करके किया जाता है। ताँबे का निष्कर्षण परावर्तनी भट्टी में प्रगलन तथा 
गरम करके किया जाता है। जिंक का ज़िंक ऑक्साइड से निष्कर्षण कोक का उपयोग करके किया जाता है। धातुओं 
के शोधन के लिए अनेक विधियों का उपयोग किया जाता है। सामान्यतः धातुएं व्यापक रूप से उपयोग में लाई जाती 
हैं तथा विभिन्‍न प्रकार के उद्योगों के विकास में इनका महत्वपूर्ण योगदान है। कुछ धातुओं की उपस्थिति तथा निष्कर्षण 
का संक्षिप्त विवरण निम्नलिखित सारणी में दिया गया है। 


कुछ धातुओं की उपस्थिति तथा निष्कर्षण का संक्षिप्त विवरण 


निष्कर्षण के लिए 
विद्युत के अच्छे स्रोत की 
आवश्यकता होती है। 


गलित ]९७३५॥४७ 
में विलेय ७],04 का 
वैद्युतअपघटन 


- बॉक्साइट, ७],0.. >],0 
. क्रायोलाइट, (७५५७॥%६ 


ताप 270 ए के आसपास 
होना चाहिए। 


वात्या भट्टी में 20 
तथा कोक के साथ 
ऑकक्‍्साइड का अपचयन 


. हेमाटाइट, 7८,0०0. 
. मैग्नेटाइट, 7९३०, 


कॉपर (ताँबा) | ।. कॉपर पाइराइट, 0पा०८5, सल्फाइड अयस्क यह विशेष रचना के बने परिवतित्र 
. कॉपर ग्लान्स, 07५5 का आंशिक भर्जन (परिवर्तक) में स्वत: अपचयन है। 
. मैलाकाइट, 0प00,.0४(0प), | तथा अपचयन अपचयन आसानी से होता है। 
- क्युप्राइट, 0५५०0 निम्न कोटि के अयस्कों के 
हाइड्रोधातुकर्म में सल्फ्यूरिक अम्ल 
निक्षालन का भी उपयोग होता है। 


, ज़िंक ब्लैंड या स्फेलेराइट, 275 
. कैलामीन, 27700. 
. ज़िंकाइट, 270 


भर्जन तत्पश्चात्‌ कोक 
द्वारा अपचयन 


धातु का शोधन प्रभाजी 
आसवन द्वारा किया 
जा सकता है। 


(> 
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अभ्यास 
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कॉपर का निष्कर्षण हाइड्रोधातुकर्म द्वारा किया जाता है, परंतु ज्िंक का नहीं। व्याख्या कीजिए 

फेन प्लवन विधि में अवनमक की क्‍या भूमिका है? 

अपचयन द्वारा ऑक्साइड अयस्कों की अपेक्षा पाइराइट से ताँबे का निष्कर्षण अधिक कठिन क्‍यों हे? 

व्याख्या कीजिए - () मंडल परिष्करण (2) स्तंभ वर्णलेखिकी 

673 छू ताप पर ० तथा ०0 में से कौन सा अच्छा अपचायक हे? 

कॉपर के वैद्युतअपघटन शोधन में ऐनोड पंक में उपस्थित सामान्य तत्वों के नाम दीजिए। वे वहाँ कैसे उपस्थित होते हैं? 
आयरन (लोहे) के निष्कर्षण के दौरान वात्या भट्टी के विभिन क्षेत्रों में होने वाली अभिक्रियाओं को लिखिए। 

ज़िंक ब्लेंड से जिंक के निष्कर्षण में होने वाली रासायनिक अभिक्रियाओं को लिखिए। 

कॉपर के धातुकर्म में सिलिका की भूमिका समझाइए। 

यदि तत्व सूक्ष्म मात्रा में प्राप्त हुआ हो तो शोधन की कौन-सी तकनीक अधिक उपयोगी होगी? 

यदि किसी तत्व में उपस्थित अशुद्धियों के गुण तत्व से मिलते-जुलते हों तो आप शोधन के लिए किस विधि का 
सुझाव देंगे। 

निकैल-शोधन की विधि समझाइए। 

सिलिका युक्‍त बॉक्साइट अयस्क में से सिलिका को ऐलुमिना से कैसे अलग करते हैं? यदि कोई समीकरण हो तो दीजिए) 
उदाहरण देते हुए भर्जन व निस्तापन में अंतर बताइए। 

ढलवाँ लोहा कच्चे लोहे से किस प्रकार भिन्‍न होता है? 

अयस्कों तथा खनिजों में अंतर स्पष्ट कीजिए 

कॉपर मेट को सिलिका की परत चढ़े हुए परिवर्तक में क्‍यों रखा जाता है? 

ऐलुमिनियम के धातुकर्म में क्रायोलाइट की क्‍या भूमिका है? 

निम्न कोटि के कॉपर अयस्कों के लिए निश्चालन क्रिया को कैसे किया जाता है? 

(०0 का उपयोग करते हुए अपचयन द्वारा जिंक ऑक्साइड से ज़िंक का निष्कर्षण क्‍यों नहीं किया जाता? 

0५५0, के विर्चन के लिए &.68 का मान - 540 .ग7०7 है तथा ७],0, के लिए -827 ॥7 रण. है क्या (४,0, 
का अपचयन »॥ से संभव है? 

0८व 00 में से 270 के लिए कौन-सा अपचायक अच्छा हे? 


किसी विशेष स्थिति में अपचायक का चयन ऊष्मागतिकी कारकों पर आधारित है। आप इस कथन से कहाँ तक सहमत 
हैं? अपने मत के समर्थन में दो उदाहरण दीजिए। 


उस विधि का नाम लिखिए जिसमें क्लोरीन सहउत्पाद के रूप में प्राप्त होती है। क्या होगा यदि (१४८) के जलीय विलयन 
का वैद्युतअपघटन किया जाए? 


__. रसायन विज्ञान छल 
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6.25 ऐलुमिनियम के वैद्युत-धातुकर्म में ग्रैफाइट छड़ की कया भूमिका है? 
6.26 निम्नलिखित विधियों द्वारा धातुओं के शोधन के सिद्धांतों की रूपरेखा दीजिए। 
() मंडल परिष्करण 
(॥) वैद्युतअपघटन परिष्करण 
(॥) वाष्प प्रावस्था परिष्करण 
6.27 उन परिस्थितियों का अनुमान लगाइए जिनमें »॥, |४४० को अपचयित कर सकता है। 


(संकेत - पाठयनिहित प्रश्न 6.4 देखिए) 


पाद्यनिहित प्रशनों वेठ उत्तर 


6.4 उन अयस्कों को जिनमें एक घटक चुंबकीय (या तो अशुद्धता या वास्तविक अयस्क) होता है, इस प्रकार से सांद्रित किया 
जा सकता हेै। जैसे लोह युक्त अयस्क (हेमेटाइट, मैग्नेटाइट, सिडेराइट तथा आयरन पाइराइट) 


6.2 निक्षालन का महत्व बाक्साइट अयस्क से 90,, 7८०,०, आदि अशुद्धियों के निष्कासन में सहायक होने के कारण है। 


6.3 उदष्मागतिकी रूप से सुसंगत कुछ अभिक्रियाओं के लिए भी निश्चित मात्रा में सक्रियण उर्जा की आवश्यकता होती है। अतः 
तापन आवश्यक हे। 


6.4 हाँ, 350%८ से कम ताप पर ७४, ७0,0, को अपचित कर सकता है तथा 350*0 से अधिक ताप पर ७], ४४० 
का अपचयन कर सकता है। यह अनुमान &68 तथा 4' के मध्य आलेख से लगाया जा सकता है (चित्र 6.4)। 


छछडेा तत्वों के निष्कर्षण के सिद्धांत एवं प्रक्रफम॒__....__ 
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| हर 


]2087ए#07 


. एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप -- 


5, 6, 7 और ॥8 वर्ग के तत्वों के रसायन में 
सामान्य प्रवृत्तियों के महत्व को समझ सकेंगे; 


डाइनाइट्रोजज और फ्रॉस्फ़ोरस तथा उनके कुछ 
महत्वपूर्ण यौगिकों के संश्लेषण, गुणों और उपयोगों 
के बारे में सीख सकेंगे; 

डाइ ऑक्सीजन और ओज़ोन के संश्लेषण, गुण 
और उपयोग तथा कुछ सामान्य ऑक्साइडों के 
रसायन का वर्णन कर सकेंगे; 


सल्फर के अपररूपों, इसके महत्वपूर्ण यौगिकों के 
रसायन तथा इसके ऑक्सोअम्लों की संरचना के 
बारे में जान सकेंगें; 


क्लोरीन और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के संश्लेषण, 
गुणों तथा उपयोगों का वर्णन कर सकेगे; 


अंतराहैलोजनों के रसायन तथा हेलोजनों के ऑक्सोअम्लों 
की संरचना के बारे में जान सकेंगे; 


उत्कृष्ट गैसों के उपयोग बता सकेगे; 


दैनिक जीवन में इन तत्वों और इनके यौगिकों के 
महत्व को समझ सकेंगे। 


7. वर्ण 5 के तत्व 


7,,.] उपलब्धता 


“रसायन में विविधता #-ब्लॉक तत्वों की स्पष्ट पहचान है जो उनकी अपने 
एवं 5-, 4- व _[- ब्लॉक तत्वों के साथ अभिक्रिया करने की प्रवृत्ति से 
स्पष्ट है।” 


कक्षा गा में आप जान चुके हैं कि 9 ब्लाक के तत्व आवर्त सारणी के वर्ग 
3 से 8 में रखे गए हैं। इनके संयोजकता कोश का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 
757? (हीलियम, प्८, के अतिरिक्त, विन्यास 57) है, #- ब्लॉक 
के तत्वों के गुण अन्य तत्वों की ही भाँति परमाणवीय आकारों, आयनन 
एन्थैल्पी, इलेक्ट्रॉन लब्धि एन्थेल्पी तथा विद्युतऋणात्मकता से बहुत अधिक 
प्रभावित होते हैं। द्वितीय आवर्त में ध- कक्षकों की अनुपस्थिति तथा भारी तत्वों 
में 4 या 4 और /#- कक्षकों (तृतीय आवर्त एवं उसके पश्चातवर्ती) की 
उपस्थिति का तत्वों के गुणों पर सार्थक प्रभाव होता है। इसके अतिरिक्त तीनों 
प्रकार के तत्वों- धातु, उपधातु तथा अधातु की उपस्थिति इनके रसायन को 
विविधता प्रदान करती है। 

आवर्त सारणी के #- ब्लॉक के वर्ग 3 व 4 के तत्वों के रसायन का 
कक्षा जरा में अध्ययन करने के पश्चात्‌ इस एकक में आप इसके बाद के वर्गों 
के तत्वों के रसायन के बारे में पढ़ेंगे। 


वर्ग ॥5 में तत्व, नाइट्रोजन, फ़ॉस्फ़ोरस, आर्सेनिक ऐन्टिमनी बिस्मथ एवं 
मास्कोवियम सम्मिलित हें। जैसे-जैसे हम वर्ग में नीचे की ओर बढ़ते हैं, अधात्विक 
गुण, उपधात्विक गुणों से होते हुए धात्विक गुणों में परिवर्तित हो जाते हैं। 
नाइट्रोजन तथा फ़ॉस्फ़ोरस अधातुएं, आर्सेनिक तथा ऐन्टिमनी उपधातुएं तथा 
बिस्मथ एक मास्कोवियम थातुएँ हें। 

वायुमंडल में आण्विक नाइट्रोजज का आयतन 78% है। भूपर्पटी के खनिजों में 
यह सोडियम नाइट्रेट (चिली साल्टपीटर या चिली शोरा) तथा पोटेशियम 
नाइट्रेट (इंडियन साल्टपीटर) के रूप में पाया जाता है। जीवों और वनस्पतियों 
में यह प्रोटीन के रूप में पाया जाता है। फ़ॉस्फ़ोरस ऐपेटाइट वर्ग के खनिजों 
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0०५(?९०,)५. 02७० (5 57, 2] अथवा 0), (उदाहरण- फ्लुओरोऐपेटाइट (१०५(?०,)६. 
८००,) में मिलता है, जो कि फॉस्फेट चट्टानों के मुख्य घटक होते हैं। फॉस्फोरस प्राणियों 
एवं पादप पदार्थों का आवश्यक अवयव होता है। यह अस्थियों तथा अन्य जीवित कोशिकाओं 
में उपस्थित होता हे। फ़ॉस्फ्रोप्रोटीन दूध तथा अंडों में उपस्थित होते हैं। आर्सेनिक, ऐन्टिमनी 
तथा बिस्मथ मुख्यतः सल्फाइड खनिजों के रूप में पाए जाते हैं। मास्कोवियम संश्लेषित तत्व 
है। मास्कोवियम का संकेत |४८, परमाणु संख्या 5, परमाण्विक द्रव्यमान 289 गण ' 
तथा इलेक्ट्रॉनिक विन्यास [शा] 5/7 6वी? 75 7 है। इसकी अल्प अर्घायु तथा अल्प 
मात्रा में उपलब्धता के कारण इसका रसायन ज्ञात नहीं है। 

यहाँ मास्कोवियम को छोड़कर इस वर्ग के अन्य तत्वों के महत्वपूर्ण परमाण्विक तथा 
भौतिक गुण उनके इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के साथ सारणी 7. में दिए गए हैं तथा उनके कुछ 
परमाण्विक, भौतिक और रासायनिक गुणों की प्रवृत्तियों की चर्चा नीचे की गई है। 


सारणी 7.- वर्ग 45 के तत्वों के परमाण्विक तथा भौतिक गुण 


डा क्रमांक 7 ]5 85 5] 83 
परमाण्विक द्रव्यमान/8 ग्राण | | 44.0 30.97 74.92 ]2].75 208.98 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यास [िट]259% [2३७३४ |[0]3 4१4 54 | [छ]4व?5575 7 | [ह24/ 54656 
आयनन एन्थेल्पी (७7). ॥ |402 ]02 947 834 703 
/0स्व ग्राण तर | 2856 ]903 ]798 ]595 ]60 
पा | 4577 290 2736 2443 2466 
विद्युत ऋणात्मकता 3.0 2.] 2.0 .9 .9 
सहसंयोजक त्रिज्या/छाग 70 ]0 ]2] व] ]48 
आयनी त्रिज्या/छञाा ]777 2]2? 222? 76 ]03" 
गलनांक/€ 63* 3]77 ]089* 904 544 
क्वथनांक/( 77.2* 5547 888 ]860 ]837 
घनत्व/[8 ८ग्म (298 ए)] 0.879* .823 5,778 ' 6.697 9.808 


5 77 एकल बंध 67८ तत्व); ? की ; * 77; १ इबेत फ़ॉस्फोरस " धूसर 38.6 धंधा पर: &- रूप  उर्ध्वपातन ताप ? 63 कर 


पर “धूसर &- रूप * आण्विक ५, 


7..2 इलेक्ट्रॉनिक विन्यास इन तत्वों का संयोजकता कोश इलेक्ट्रॉनिक विन्यास, ॥577_ होता है। इन तत्वों के ७ कक्षक 
पूर्णतया भरे होते हैं तथा # कक्षक अर्धभरित होते हैं, जो इनके इलेक्ट्रॉनिक विन्यास को 
अतिरिक्त स्थायित्व प्रदान करते हैं। 


7..3 परमाणु एवं आयनी वर्ग में नीचे की ओर बढ़ने पर सहसंयोजक तथा आयनी (किसी एक विशेष अवस्था में) 
ब्रिज्या त्रिज्याओं के आकार में वृद्धि होती है। [| से 7 तक सहसंयोजक त्रिज्या में विचारणीय वृद्धि 
होती है। हालाँकि, ५७ से 3 तक सहसंयोजक त्रिज्या में बहुत कम वृद्धि प्रेक्षित की जाती 

है। यह भारी सदस्यों में पूर्ण भरे ८ और / या / कक्षकों की उपस्थिति के कारण हे। 


छछ 2-ब्लॉक केतत्व..र्‌ 
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7.,4 आयनन एन्थेल्पी 


7..5 विद्युतऋणात्मकता 


7..6 भौतिक गुण 


7..7 रासायनिक गुण 


_ रसायन विज्ञान छाए 


वर्ग में नीचे की ओर बढ़ने पर आयनन एन्थेल्पी परमाण्विक आकार में लगातार वृद्धि के कारण 
घटती है। अर्धभरित ७-कक्षीय इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के अतिरिक्त स्थायित्व एवं छोटे आकार 
के कारण संगत आर्वतों में वर्ग संख्या 45 के तत्वों की आयनन एन्थैल्पी वर्ग 4 के तत्वों 
की अपेक्षा बहुत अधिक होती है। विभिन्‍न आयनन एन्थैल्पियों का आपेक्षित क्रम निम्नलिखित 
है--- ॥म, < 5, < प्र, (सारणी 7.) 


सामान्यतः वर्ग में नीचे की ओर जाने पर परमाण्विक आकार में वृद्धि के साथ विद्युतऋणात्मकता 
का मान घटता हे हालाँकि भारी तत्वों में यह अंतर बहुत अधिक नहीं है। 


इस वर्ग के सभी तत्व बहुपरमाणुक हैं। डाइनाइट्रोजन एक द्विपरमाणुक गैस है जबकि अन्य 
सभी ठोस हैं। वर्ग में नीचे की ओर जाने पर धात्विक गुण बढ़ता है। नाइट्रोजन तथा फ़ॉस्फ़ोरस 
अधातु हैं, आर्सेनिक और ऐन्टिमनी उपधातु हैं तथा बिस्मथ धातु है। ऐसा आयनन एन्थेल्पी में 
कमी तथा परमाण्विक आकार में वृद्धि के कारण है। सामान्यतया वर्ग में ऊपर से नीचे की 
ओर जाने पर क्वथनांक में वृद्धि होती है, परंतु गलनांक, आर्सेनिक तक बढ़ते हैं और उसके 
बाद बिस्मथ तक घटते हेैं। नाइट्रोजज के अलावा सभी तत्व अपररूपता प्रदर्शित करते हैं। 


ऑक्सीकरण अवस्थाएं तथा इनकी क्रियाशीलता में पाई जाने वाली प्रवृत्तियाँ 
इन तत्वों की सामान्य ऑक्सीकरण अवस्थाएं -3, +3 तथा +5 हैं। आकार तथा धातु लक्षणों 
में वृद्धि के कारण वर्ग में नीचे की ओर जाने पर -3 ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करने की 
प्रवृत्ति घटती है। वास्तव में वर्ग का अंतिम सदस्य, बिस्मथ -3 ऑक्सीकरण अवस्था में शायद 
ही कोई यौगिक बनाता हो। वर्ग में नीचे की ओर जाने पर +5 ऑक्सीकरण अवस्था का स्थायित्व 
घटता है। बिस्मथ (५) का एकमात्र अभिलक्षणिक यौगिक |आ7, है। वर्ग में नीचे की ओर +5 
ऑक्सीकरण अबस्था के स्थायित्व में कमी तथा +3 ऑक्सीकरण अवस्था (अक्रिय युगल 
प्रभाव के कारण) के स्थायित्व में वृद्धि होती है। +5 ऑक्सीकरण अवस्था के अलावा 
ऑक्सीजन के साथ अभिक्रिया करने पर नाइट्रोजज +], +2, +4 ऑक्सीकरण अवस्थाएं भी 
प्रदर्शित करती है। यद्यपि यह +5 ऑक्सीकरण अवस्था में हैलोजन के साथ योगिक नहीं बनाती 
क्योंकि इसमें ८- कक्षक उपलब्ध नहीं है, जिससे यह अन्य तत्वों से इलेक्ट्रॉन लेकर पाँच बंध 
बना सके। फ़ॉस्फ़ोरस भी कुछ ऑक्सो अम्लों में, +॥ तथा +4 ऑक्सीकरण अबस्थाएं प्रदर्शित 
करता हे। 

नाइट्रोजज की +] से +4 तक सभी ऑक्सीकरण अवस्थाओं की प्रवृत्ति अम्ल विलयन 
में असमानुपातन की होती है। उदाहरण के लिए- 

3प्ताप0, -> पाप0, + छ8,0 + 200 

इसी प्रकार फ़ॉस्फ़ोरस की लगभग सभी मध्यवर्ती ऑक्सीकरण अवस्थाएं क्षार व अम्ल 
दोनों में +5 और -3 ऑक्सीकरण अवस्थाओं में असमानुपातित हो जाती हैं हालाँकि आर्सेनिक 
ऐन्टिमनी और बिस्मथ की +3 ऑक्सीकरण अवस्था असमानुपातन के संदर्भ में बहुत अधिक 
स्थायी हो जाती है। 

नाइट्रोजज की अधिकतम सहसंयोजकता 4 ही हो सकती हे; क्योंकि केवल 4 कक्षक 
(एक ७ तथा तीन 9) ही बंधन के लिए उपलब्ध हैं। भारी तत्वों में बाहरी कोश में रिक्त 
4 कक्षक होते हैं, जो बंधन (सहसंयोजी) के लिए उपयोग किए जा सकते हैं, अत: उनकी 
सहसंयोजकता बढ़ा देते हैं जैसे [7५ में। 
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नाइट्रोजन का असामान्य गुण ( व्यवहार ) 
नाइट्रोजन छोटे आकार, उच्च विद्युतऋणात्मकता, उच्च आयनन एन्थैल्पी एवं ८ कक्षकों की 
अनुपलब्धता के कारण वर्ग के अन्य सदस्यों से भिन्‍न होती हैं। नाइट्रोजन की स्वयं के साथ 
व छोटे आकार तथा उच्च विद्युतऋणात्मकता वाले तत्वों (जेसे 2,0) के साथ, [7-97 
बहुआबंध बनाने की विशिष्ट प्रवृत्ति होती है। इस वर्ग के भारी तत्व ॥7:-90 बंध नहीं बनाते 
क्योंकि उनके परमाणु कक्षक इतने बड़े और विसरित होते हैं कि वे प्रभावी अतिव्यापन नहीं 
कर सकते। इस प्रकार नाइट्रोजन दो परमाणुओं के बीच एक त्रिबंध (एक 6 तथा दो 9) के 
साथ एक द्विपारमाणुक अणु रूप में पाया जाता है, परिणामस्वरूप इसकी बंध एन्थेल्पी 
(94].4 ॥ए. 770 7) बहुत उच्च है। इसके विपरीत फ़ॉस्फ़ोरस, आर्सेनिक तथा ऐन्टिमनी 
०-7, ७5-५७ तथा 59-59 जैसे एकल बंध बनाते हैं, जबकि बिस्मथ तात्विक अवस्था 
में धात्विक बंध बनाता है एक -४ बंध, एक ?-? बंध की अपेक्षा दुर्बल होता है क्योंकि 
इसमें अबंधी इलेक्ट्रॉनों के उच्च अंतराइलेक्ट्रॉनिक प्रतिकर्षण के कारण बंध लंबाई कम होती 
है। परिणामत: नाइट्रोजन में श्रृंखलन प्रवृत्ति दुर्बल होती है। इसके संयोजकता कोश में ८ कक्षकों 
की अनुपस्थिति दूसरा कारक है जो इसके रसायन को प्रभावित करता है। इसकी सहसंयोजकता 
केवल 4 तक ही सीमित रहने के अलावा नाइट्रोजन ८४-#% बंध नहीं बना सकता जैसा कि 
भारी तत्व करते हैं, उदाहरणार्थ 7२75-०0 तथा 7२,7८८स, (॥२ 5 ऐल्किल समूह)। 
फ़ॉस्फ़ोरस तथा आर्सेनिक संक्रमण तत्वों के साथ भी ८८४-०% बंध बना सकते हैं, जब उनके 
ए९(0,प0.,), तथा ७७(0५प,), जैसे यौगिक लिगेन्डों के रूप में कार्य करते हैं। 
(4) हाइड्रोजन के प्रति क्रियाशीलता 
वर्ग 5 के सभी तत्व छप्त, प्रकार के हाइड्राइड बनाते हैं, जहाँ [2 5 ५, 7, 0७, 59 या 
9 हो सकता है। इनके हाइड्राइडों के कुछ गुण सारणी 7.2 में दर्शाएं गए हैं। हाइड्राइड उनके 
गुणों में नियमित क्रमिक परिवर्तन दर्शाते हैं। हाइड्राइडो का स्थायित्व तर, से ॥आत, तक 
घटता है जो कि उनकी बंध वियोजन एन्थेल्पी से प्रेक्षित किया जा सकता है। परिणामस्वरूप, 
हाइड्राइडों का अपचायी गुण बढ़ता है। अमोनिया केवल एक मृदु अपचायक है, जबकि आंध्र, 
प्रबलतम अपचायक हेै। क्षारकता भी इसी क्रम में घटती है- 
पति, > एत्तर, > 8ठात. > 55पत, > आंत, 

नाइट्रोजज की उच्च विद्युत ऋणात्मकता तथा छोटे आकार के कारण अमोनिया ठोस एवं द्रव 
अवस्था में हाइड्रोजन आबंध बनाती है। यही कारण है कि इसके गलनांक और क्वथनांक एप्त, 
से अधिक होते हैं। 

सारणी 7.2- वर्ग 45 के तत्वों के हाइड्राइडों के गुण 


गलनांक/छ्‌ 95.2 39.5 ]56.7 ]85 - 
क्वथनांक/€ 238.5 85.5 20.6 254.6 290 
(7-प्र) आबंध दूरी/ञग ।07 ]4.9 ]5.9 ]70.7 झ् 
पाग्म कोण (१ ]07.8 93.6 9.8 9.3 न 
4 /57 पाग 7 - 46.] 3.4 66.4 ]45.] 278 
| अव्चोजर्न (फिनी)/5्व पाण / 389 322 297 255 - 


छककछ -ब्लॉक के तत्व ..़़(्‌ 
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(४ ) ऑक्सीजन के प्रति क्रियाशीलता 


ये सभी तत्व दो प्रकार के ऑक्साइड- 72,0, तथा 72,0, बनाते हैं। तत्व की उच्च 
ऑक्सीकरण अवस्था का ऑक्साइड निम्न ऑक्सीकरण अवस्था के ऑक्साइड की तुलना में 
अधिक अम्लीय होता है। वर्ग में नीचे जाने पर अम्लीय गुण घटता है। नाइट्रोजज और फॉस्फोरस 
के 72,0, प्रकार के ऑक्साइड पूर्णतया अम्लीय हैं जबकि आर्सेनिक तथा ऐन्टिमनी के 
उभयधर्मी तथा बिस्मथ के प्रबल क्षारीय हैं। 

(+# ) हैलोजन के प्रति क्रियाशीलता 

इन तत्वों की अभिक्रियाओं में हैलाइडो की दो श्रेणियाँ- ए>(., तथा 75. बनती हैं। नाइट्रोजन 
के संयोजकता कोश में ८ कक्षकों की अनुपस्थिति के कारण यह पेंटाहैलाइड नहीं बनाता। 
पेन्टाहैलाइड ट्राईहैलाइडों की अपेक्षा अधिक सहसंयोजी होते हैं। नाइट्रोजन के अलावा इन सभी 
तत्वों के ट्राइहिलाइड स्थायी होते हैं। इस तथ्य का कारण है कि पेन्टाहैलाइड में +5 
ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित होती है जबकि ट्राईहेलाइडों में +3, चूँकि तत्वों की ध्रुवण क्षमता 
+3 ऑक्सीकण अवस्था की तुलना में +5 ऑक्सीकरण अवस्था में अधिक होती है अतः 
पेन्टहैलाइडों में सहसंयोजन गुण अधिक होता है। नाइट्रोजज के लिए केवल |, ही स्थायी 
है। आ7., के अतिरिक्त सभी ट्राईहेलाइड मुख्य रूप से सहसंयोजी प्रकृति के होते हैं। 
(7 ) धातुओं के प्रति क्रियाशीलता 

यह सभी तत्व धातुओं के साथ अभिक्रिया करके द्विअंगी यौगिक बनाते हैं जिनमें यह -3 
ऑक्सीकरण अवस्था दर्शाते हैं। जैसे 0. |, (कैल्शियम नाइट्राइड) 0७.7, (कैल्शियम 
फॉस्फाइड) ७४. ७७४ (सोडियम आर्सनाइड) 279, 55, (जिंक एन्टीमोनाइड) तथा 
४. 8, (मैग्नीशियम बिस्मथाइड)। 


- 7.। यद्यपि नाइट्रोजज +5 ऑक्सीकरण अवस्था दर्शाता है, लेकिन यह पेन्टाहेलाइड नहीं बनाता। कारण 
दीजिए। 


हल नाइट्रोजन में 752 है, जिसमें केवल 5 तथा | कक्षक हेैं। इसमें सहसंयोजकता का चार से आगे 
प्रसार करने के लिए ८ कक्षक नहीं हैं। इसीलिए यह पेन्टाहैलाइड नहीं बनाता। 
उदाहरण 7.2 एप, का क्‍्वथनांक शत, की अपेक्षा कम होता है। क्यों? 


हल ा्त, की भाँति एपत्त, अणु द्रव अवस्था में हाइड्रोजन बंध की सहायता से बंधित नहीं होते, इसी 
कारण एप, का क्वथनांक पत्र, से कम होता है। 


| परम 
7.। 7, 0७, 59 तथा 3 के ट्राईहैलाइडों से पेन्टहैलाइड अधिक सहसंयोजी क्‍यों होते हैं? 
7.2 वर्ग 45 के तत्वों के हाइड्राइडों में ।आात, सबसे प्रबल अपचायक क्‍यों है। 


_ _ रसायन विज्ञान छा 
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7.2 डाडनाड्ट्रोजन विरचन 
डाइनाइट्रोजन का व्यावसायिक उत्पादन वायु के द्रवीकरण तथा प्रभाजी आसवन से किया जाता 
है। पहले द्रव नाइट्रोजन (क्वथनांक 77.27) आसवित होती है एवं ऑक्सीजन (क्वथनांक 
907) शेष रह जाती है। 
प्रयोगशाला में डाइनाइट्रोजन बनाने के लिए अमोनियम क्लोराइड के जलीय विलयन की 
सोडियम नाइट्राइट के साथ अभिक्रिया कराई जाती है- 
पित (((60) + ऐिथा०, (०१) -२? ४५(2) + 20,000) + ॥४०४९॥। (54) 
इस अभिक्रिया में थोड़ी मात्रा में ॥०0 तथा प्ाप0, भी बनते हैं; इन अशुद्धियों को गैस 
को पौटेशियम डाइक्रोमेट युक्त सल्फ्यूरिक अम्ल के जलीय विलयन में से प्रवाहित कर दूर 
किया जा सकता है। इसे अमोनियम डाइक्रोमेट के तापीय अपघटन से भी प्राप्त किया जा 
सकता है। 
(शत ),७,0, -_ त + ५, + थवात,0 + (७५०0. 
अति शुद्ध अवस्था में नाइट्रोजज सोडियम या बेरियम एजाइड के तापीय अपघटन से भी 
प्राप्त की जा सकती है। 
39300,), जटे 39 + 3५, 
गुण 
डाइनाइट्रोजन एक रंगहीन, गंधहीन, स्वादहीन तथा अविषैली गैस है। नाइट्रोजन परमाणु के दो 
स्थायी समस्थानिक “४ तथा “ए हैं। इसकी जल में विलेयता बहुत कम है (23.2 लग 
प्रति लीटर जल, 2736 ताप तथा | बार दाब पर) तथा हिमांक और क्वथनांक भी कम 
हैं (सारणी 7.)। 
चाप बंध की उच्च बंध एन्थेैल्पी के कारण डाइनाइट्रोजन कमरे के ताप पर काफी 
अक्रिय है। यद्यपि, ताप में वृद्धि के साथ क्रियाशीलता तेज़ी से बढ़ती है। उच्च ताप पर यह 
कुछ धातुओं के साथ सीधे संयुक्त होकर मुख्य रूप से आयनिक नाइट्राइडों तथा अधातुओं 
के साथ सहसंयोजक नाइट्राइडों को बनाती है। कुछ विशिष्ट अभिक्रियाएं हैं- 
64 + ऐ, - तप  शाथतप 
3५8 + , - 7 , श४ट.0५ 
यह उत्प्रेरक की उपस्थिति में लगभग 773 ए ताप पर यह हाइड्रोजन के साथ संयोजित 
होकर अमोनिया बनाती है (हाबर प्रक्रम)। 
(७) + 3.8) ट/्क शत; 5 5-46.] छाए 
डाइनाइट्रोजन, केवल अत्यधिक उच्च ताप (लगभग 2000 ) पर डाइऑक्सीजन के 
साथ संयोग कर नाइट्रिक ऑक्साइड, [९० बनाती हे। 
,(४) + 0,(8) _ा_ 200(8) 


चने 


नि 
डाइनाइट्रोजज का मुख्य उपयोग अमोनिया तथा नाइट्रोजन युक्त अन्य औद्योगिक रसायनों (उदाहरण- कैल्सियम 
सायनेमाइड) के निर्माण में है। जहाँ अक्रिय वातावरण की आवश्यकता होती है; वहाँ भी इसका उपयोग 
होता है। (जैसे- लोहा और स्टील उद्योग, अभिक्रियाशील रसायनों के लिए अक्रिय तनुकारी) द्रव नाइट्रोजन 
का उपयोग जैविक पदार्थों एवं खाद्य सामग्री के लिए प्रशीतक के रूप में और क्रायोसर्जरी में होता हे। 


छा 2-लॉकके तत्व. 
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है - 7.3 सोडियम ऐज़ाइड के तापीय अपघटन की अभिक्रिया लिखिए। 


हल सोडियम ऐज़ाइड तापीय अपघटन से डाइनाइट्रोजन गैस देता है। 
2३ -?े 20० + 3५ 


, किचन 


7.3 ४, कमरे के ताप पर कम क्रियाशील क्‍यों है? 


7.3 अमोनिया विरचन 


अमोनिया कम (सूक्ष्म) मात्राओं में वायु तथा मिट्टी में उपस्थित रहती है। जहाँ यह 
नाइट्रोजनयुक्त कार्बनिक पदार्थों के विघटन से बनती है उदाहरणार्थ-यूरिया 

पात,00ण्त, + 20,0 -> (ए्त,),020,.._ शर्त, +7,0+९0, 

छोटे स्तर पर अमोनिया, अमोनियम लवणों से प्राप्त होती है, जो कॉस्टिक सोडा या 
कैल्सियम हाइड्रॉक्साइड से क्रिया करने पर विघटित हो जाते हैं। 

शत (0 + 0० (08), -२ 2््त, + 27,0 + ९४८, 

(ए्त,),50, + 2080 -> 2, + 28,0 + ७५50, 

व्यापक स्तर पर अमोनिया हाबर प्रक्रम द्वारा बनाई जाती है। 

७) +379,86).. शाप; 5; २-46. छा गाए | 

ले-शतैलिए सिद्धांत के अनुसार उच्च दाब अमोनिया निर्मित करने के लिए अनुकूल होता 
है। अमोनिया के उत्पादन के लिए अनुकूलतम परिस्थितियाँ 200 «८ 0* 7६ (लगभग 200 
वायुमंडलीय दाब, -700 छ ताप तथा थोड़ी मात्रा में ए,0 तथा ७],0, युक्त आयरन 


ऑक्साइड जैसे उत्प्रेरक का उपयोग है, ताकि साम्य अवस्था प्राप्त करने की दर बढ़ाई जा 
सके। अमोनिया के उत्पादन के लिए प्रवाह-चित्र 7. में दर्शाया गया है। 


,---+ संपीडक 
20 शा? 
ल्‍ाई' ते, | 
उत्प्रेरक 
आयरन ऑक्साइड 
700 ए | ७0,0, + ए,0 
पर 
चित्र 7.7-अमोनिया उत्पादन के लिए प्रवाह-चित्र 


गा .& 
(५, + छत, + श्र.) द्रव गत 


_ रसायन विज्ञान छोशछ 
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गुण 
अमोनिया एक तीखी गंधवाली, रंगहीन गैस है। इसका हिमांक तथा क्वथनांक क्रमशः 
3227९ ६६... 98.4 ॥ तथा 239.7 # है। जल की भाँति ही द्रव और ठोस अवस्थाओं में यह हाइड्रोजन 
*७० प्त बंधों द्वारा बंधित होती है जिसके कारण इसके गलनांक व क्वथनांक के मान इसके अणु 
द्रव्यमान के आधार पर अपेक्षित मानों की अपेक्षा अधिक होते हैं। अमोनिया का अणु त्रिकोणीय 
पिरैमिडी है जिसके शीर्ष पर नाइट्रोजन परमाणु है। दर्शाएं गए चित्र के अनुसार इसमें तीन 
आबंध युगल तथा एक एकाकी युगल हे। 
अमोनिया गैस जल में अत्यधिक विलेय है। 0 आयन बनने के कारण इसका जलीय 
विलयन दुर्बलत: क्षारीय है। 
धात, (8) + छ,00) जे पर, (84) + 0प (94) 
यह अम्लों के साथ अमोनियम लवण बनाती है उदाहरणार्थ '्त,ट, (्त,),50, 
इत्यादि। एक दुर्बल क्षार के रूप में यह कई धातुओं के लवणों के विलयनों से उनके 
हाइड्राक्साइडों (कुछ धातुओं के जलीय ऑकक्‍्साइडों) को अवज्षेपित करती है। जेसे-- 
2750, (94) + 2 ,0प (94) -२? 27 (08) (3) + (ऐप्स, ), 50, (9५) 
(श्वेत अवक्षेप) 


#€८, (9५) + पिस , 0 (9५) -२ 7९५०३ ..८7,0 (5) + ित , (] (9५) 
(भूरा अवक्षेप) 
अमोनिया अणु के नाइट्रोजन परमाणु पर एक एकाकी इलेक्ट्रॉन युगल की उपस्थिति इसे 
लूइस क्षारक बनाती है। यह इलेक्ट्रॉन एकाकी युगल दान करके धातु आयनों के साथ बंध 


बनाता है। ऐसे संकुल यौगिकों के बनने का 0प* तथा ७४' जैसे धातु आयनों को पहचानने 
में अनुप्रयोग है- 


0प*+ (७५) + 4 षात, (5१) [00 , (७4) 
(नीला) (गहरा नीला) 


208 (9५) + ९ (94) >> 238८(5) 
(रंगहीन) (श्वेत अवक्षेप) 


38069) + शा; (११) + | 08(07,), |ट(24) 
(श्वेत अवक्षेप) (रंगहीन) 


__ उपयोग 
अमोनिया कई नाइट्रोजनी उर्वरकों के उत्पादन (अमोनियम नाइट्रेट, यूरिया, अमोनियम फ़ॉस्फ़ट तथा अमोनियम सल्फेट) 
तथा कुछ अकार्बनिक यौगिकों के उत्पादन में उपयोग किया जाता है। जिनमें से नाइट्रिक अम्ल एक प्रमुख है। द्रव 
अमोनिया प्रशीतक के रूप में भी उपयोग में आती है। 


छोडिका ?-ब्लॉक केतत्व.र 
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है - 7.4. ात्त, लूइस क्षारक की तरह व्यवहार क्‍यों करती है? 


हल अमोनिया में नाइट्रोजज परमाणु पर एक एकाकी इलेक्ट्रॉन युगल प्रदान करने के लिए उपलब्ध हे 
इसलिए यह लूइस क्षारक की तरह व्यवहार करती हे। 


दा मा प्रश्न 
7.4 अमोनिया की लब्धि को बढ़ाने के लिए आवश्यक स्थितियों का वर्णन कीजिए। 
7.5 0प' विलयन के साथ अमोनिया कैसे क्रिया करती है? 


7.4 नाडट्रोजन के नाइट्रोजन विभिन्‍न ऑक्सीकरण अवस्थाओं के अनेक ऑक्साइड बनाती है। इन ऑक्साइडों के 
ऑक्साड्ड नाम, सूत्र, विरचन तथा भौतिक रंग-रूप सारणी 7.3 में दिए गए हैं। ऑक्साइडों की मुख्य 
छ्ड्ड लूइस डॉट अनुनाद संरचनाएं तथा आबंध प्राचलों को सारणी 7.4 में दिया गया है। 


सारणी 7.3- नाइट्रोजन के ऑक्साइड 


डाइनाइट्रोजज ऑक्साइड ,०0 +] पाप,ए0,--7 ० , (५,० + 28,0 रंगहीन गैस, उदासीन 
(नाइट्रोजन [) ऑक्साइड) 

नाइट्रोजन मोनोक्साइड 0 +2 20, +27650, + 38,50, रंगहीन गैस, उदासीन 
(नाइट्रोजन ) ऑक्साइड) >> 7९५ (50, ), + 20त50, +280,0 

+ 20 

डाइनाइट्रोजन ट्राइऑक्साइड | १.०. + 3 200 +५,०,-.--.2-- 2५४५,04 नीला ठोस, अम्लीय 
(नाइट्रोजन गगी) ऑक्साइड) 

नाइट्रोजज डाइऑक्साइड ०, +4 27 (४0,), --75 + 400, + 2700 भूरी गैस, अम्लीय 
(नाइट्रोजज (५) ऑक्साइड) 
डाइनाइट्रोजन टेट्राऑक्साइड (,०, +4 20, उप १४५०0, रंगहीन ठोस/द्रव, 
(नाइट्रोजज [५) ऑकक्‍्साइड) अम्लीय 
डाइनाइट्रोजन पेन्टाऑक्साइड | ॥,०५ +5 4ाए0, +7,0,, -> 4त70, + 29,0; | रंगहीन ठोस, अम्लीय 
(नाइट्रोजन (ए) ऑकक्‍्साइड) 
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7.5 नाडद्िक् अम्ल 


विरचन 


नाइट्रोजन प्,५,०, (हाइपोनाइट्रस अम्ल) प्राघ0, (नाइट्रस अम्ल), प्ाए0, (नाइट्रिक 
अम्ल) जैसे ऑक्सो अम्ल बनाती है। इनमें प्राए0, सबसे महत्वपूर्ण है। 


प्रयोगशाला में, नाइट्रिक अम्ल, काँच के रिटॉर्ट (भभका) में सांद्र त,50, तथा ०५०, 


अथवा दए0, को गर्म करके प्राप्त किया जाता है। 


पि्प0, +,50, -> एथत50, + ताप0. 
व्यापक स्तर पर यह मुख्यतः: ओस्टवाल्ड प्रक्रम द्वारा बनाया जाता है। 
यह विधि अमोनिया (शात्र॒.) के वायुमंडलीय ऑक्सीजन द्वारा उत्प्रेकीय ऑक्सीकरण पर 


आधारित है। 


4णत, (8)+ 50, (8) 


सारणी 7.4- नाइट्रोजन के ऑक्साइडों की संरचना 


जा प-ए-0 <->:न्‍"-ए-0: 


० [:ए०-0: <->:०-०0: 


0 0. ०0 । 
रहे. टी !..“प हा 
मर झा ब्ज>े है पिएं 
0 कु 
| के ्ि 
९), हे 
0 ०“ चर 
*0' 06: 0 0: 
274 कप <-> एप 
ट व्रत. 0 ज्ठ 
"6: ्॒ 5: .- 
5 श्री: न 
0,0: है ८“ ए शक च्->े हि 


(वायु से) 
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470 (8) +67,0 (8) 


धि - औप जे 
4]3 छा व]9 झा 
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पिन 0 
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(0 ]05% ० 


२० ज्र ८ 


४२५ पे -+- 
2 86 छाए १-६ 
]]7९ ० 
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430?7 


समतलीय 
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0४ 
35"( ण--पऐ ४ 
ज् 
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फ् ्ी 
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| ्र ॥ | ) 34० 


॥&| 
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श्र 
समतलीय 
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है - 7.5 ४०, द्वितयीकृत क्‍यों होती हे? 


हल ४०, में संयोजकता इलेक्ट्रॉन विषम संख्या में होते हैं। यह एक प्रारूपी विषम इलेक्ट्रॉन 
अणु की तरह व्यवहार करती है। द्वितयन होने पर यह स्थायी ]५,०0, अणु में परिवर्तित 
हो जाती हे; जिसमें इलेक्ट्रॉनों की संख्या सम हे। 


..विलराकरास्क 


7.6 ५,०, में नाइट्रोजज की सहसंयोजकता क्‍या है? 


ष् 
% (0 --+-+- 
440.6 [॥ग ॥ 


| ० का 
0 उस ( 430' 
हे. 
0 
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इस प्रकार निर्मित नाइट्रिक ऑक्साइड ऑक्सीजन के साथ संयोग कर ५०, देती हे। 

200(8)+0, (8) 2४0, (8) 
निर्मित नाइट्रोजज डाइऑक्साइड पानी में घुलकर प्ाए0, देती है। 

300, (8) + छ8,0() -> 2पताप0, (9५) +]70 (8) 

निर्मित [१0 पुनः चक्रित की जाती है तथा जलीय प्ाए0,, को आसवन द्वारा लगभग 
68% द्रव्यमान तक सांद्रित किया जा सकता है। सांद्र प,50, द्वारा निर्जलीकरण से इसे 98% 
तक सांद्रित किया जा सकता हे। 
गुण 
यह एक रंगहीन द्रव है (हिमांक 23].4 ्‌ तथा क्वथनांक 355.6 &)। प्रयोगशाला कोटि 
के नाइट्रिक अम्ल में प्राए0, 68% द्रव्यमान होता है तथा इसका विशिष्ट घनत्व .504 होता 
है। गैसीय अवस्था में, ल्ाए0, की संरचना समतलीय है जैसा कि चित्र में दिखाया गया है। 

जलीय विलयन में नाइट्रिक अम्ल प्रबल अम्ल की तरह व्यवहार करता है तथा 
हाइड्रोनियम और नाइट्रेट आयन देता है। 

पाप0,(94) + छ,00) -> छ.0 (94) + १७०५ (54) 

सांद्र नाइट्रिक अम्ल प्रबल ऑक्सीकारक है तथा सोना एवं प्लेटिनम जैसी उत्कृष्ट धातुओं 
को छोड़कर अधिकतर धातुओं के साथ अभिक्रिया करता है। ऑक्सीकरण के उत्पाद अम्ल 
की सांद्रता, ताप तथा ऑक्सीकृत होने वाले पदार्थ की प्रकृति पर निर्भर करते हैं। 

307 + 8 प्ाप0, (तनु) -> 3000०0.), + 200 + 48,0 

टप + 4ताप0, (सांद्र) -> 0ण०0ए०0.), + 290, + 2 छ,0 

जिंक तनु नाइट्रिक अम्ल के साथ क्रिया करने पर [,० तथा सांद्र अम्ल के साथ (२०0, 
देता है। 

427 + 0पसनाए0, (तनु) ->4 27000.), + 5त,0 + १५,० 

ट7 + 40, (सांद्र) -> 27 (0, ), + 27,0 + 200, 

कुछ धातुएं (जैसे (४, ७) सांद्र नाइट्रिक अम्ल में विलेय नहीं होती। क्योंकि धातु की 
सतह पर ऑक्साइड की पतली अक्रिय परत बन जाती है। सांद्र अधातुओं एवं उनके यौगिकों 
को भी आक्सीकृत करता है। आयोडीन आयोडिक असल में, कार्बन कार्बन डाइआक्साइड में, 
सल्फर सल्फ्यूरिक अम्ल में तथा फ़ॉस्फ़ोरस फ़ॉस्फ़ोरिक अम्ल में आक्सीकृत होता है। 


0,+ 0पराए0, -> 2स्ता0, + 000, + 48,0 
0+ 4पसाए0, -> ०0, + 28,0 + 400, 
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5६ + 48मापए0, -> 87,50, + 4800, + 28,0 

ए, + 20प्राए0, -> 48.70, + 20 0070, + 47.0 
भूरी-वलय परीक्षण 
नाइट्रेटें के लिए सुपरिचित भूरा वलय परीक्षण 7८” आयनों की नाइट्रेटों को नाइट्रिक 
ऑक्साइड में अपचित करने की क्षमता पर निर्भर करता है, जो 7८ से अभिक्रिया कर भूरे 
रंग का संकुल बनाता है। यह परीक्षण सामान्यतया नाइट्रेट आयन युक्त जलीय विलयन में तनु 
फेरस सल्फेट विलयन मिलाने के पश्चात सावधानीपूर्वक परखनली की दीवार के सहारे सांद्र 
सल्फ्यूरिक अम्ल मिलाकर किया जाता है। विलयन तथा सल्फ्यूरिक अम्ल अंतरापृष्ठ पर एक 
भूरी वलय का बनना विलयन में नाइट्रेट आयन की उपस्थिति का संकेत करता है। 

0, + आटा + थाना -> २0 + आर + छ,0 

[6 ([छ80)॥]” +]०0 -> [८पत,0),070)/7 + प,०0 


उंपयोण ( भूरा) 
नाइट्रिक अम्ल का प्रमुख उपयोग उर्वरकों के लिए अमोनियम नाइट्रेट बनाने तथा विस्फोटक एवं पायरों तकनीक में 
प्रयुक्त होने वाले अन्य नाइट्रेटों के उत्पादन में है। यह नाइट्रोग्लिसरीन, ट्राइनाइट्रोटलुइन तथा अन्य कार्बनिक नाइट्रो 
योगिकों के विरचन में भी प्रयुक्त होता है। इसके अन्य प्रमुख उपयोग स्टेनलैस स्टील के अम्लोपचार, धातुओं के निक्षारण 
और रॉकेट ईंधनों में ऑक्सीकारक के रूप में हैं। 


7.6 फ़ॉस्फ़ोएश के. श्वेत फ़ॉस्फ़ोरस 
अपरएरूप एक पारभासी श्वेतमोमी ठोस है। यह विषैला, जल में अविलेय परंतु कार्बन डाइसल्फाइड में 
विलेय होता है तथा अँधेरे में दीप्त होता है (रसोसंदीप्ति)। 
अक्रिय वायुमंडल में यह उबलते हुए १३४०म्र विलयन में घुलकर श्र, देता हे। 
ए, + 3090मप + 39,0 -> एप + 3,70५ 
(सोडियम हाइपोफॉस्फाइट ) 


?, अणुओं में कोणीय तनाव के कारण, जिनमें कोण केवल 60 का है, श्वेत 
फ़ॉस्फ़ोरस कम स्थायी है तथा सामान्य परिस्थितियों में दूसरी ठोस प्रावस्थाओं से अधिक 
क्रियाशील होता है। यह वायु में तेजी से आग पकड़कर 7,0,/ के सघन श्वेत धूम देता है 


7?, +50, -> ?,0,/ 
यह विविक्त चतुष्फलकीय 7, अणुओं से बना होता है जैसा चित्र 7.2 में दिखाया गया है। 
लाल फ़ॉस्फ़ोरस 


श्वेत फ़ॉस्फ़ोरस को जब अक्रिय वातावरण में 57377 ताप पर कई दिनों तक गर्म करने पर 
प्राप्त होता है। जब लाल फ़ॉस्फ़ोरस को उच्च दाब पर गर्म किया जाता है तो काले 
फ़ॉस्फ़ोरस के प्रावस्थाओं की श्रेणियाँ प्राप्त होती हैं। लाल फ़ॉस्फ़ोरस लोहे-जैसी 
धूसर चमक वाला होता है। यह गन्धहीन, अविषैला तथा जल एवं कार्बन 
डाइसल्फाइड में अविलेय है। रासायनिक रूप से लाल फ़ॉस्फ़ोरस, श्वेत फ़ॉस्फ़ोरस 
की तुलना में बहुत कम क्रियाशील होता है। यह अँधेरे में दीप्त नहीं होता। यह 
बहुलकी होता है जिसमें 7, चतुष्फलक श्रृंखला के रूप में एक-दूसरे से जुड़े रहते 
चित्र 7.3- लाल फ़ॉस्फोरस हैं जेसा चित्र 7.3 में दिखाया गया हे। 


चित्र 7.2- श्वेत फ्रॉस्फोरस 
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7.7 फ़ॉस्फ़ीन 


__ उपयोग. 


काला फ़ॉस्फ़ोरस 


काले फ़ॉस्फ़ोरस के दो रूप होते हैं, »-काला फ़ॉस्फ़ोरस तथा 3-काला फ़ॉस्फ़ोरस। लाल 
फ़ॉस्फ़ोरस को 803 ए्‌ पर, बन्द नलिका में गर्म करने पर ०-काला फ़ॉस्फ़ोरस बनता है। 
इसे वायु में उर्ध्वपातित किया जा सकता है तथा इसके क्रिस्टल अपारदर्शी , एकनताक्ष या 
त्रिसमनताक्ष होते हैं। यह वायु में आरक्सीकृत नहीं होता। 3-काला फ़ॉस्फ़ोरस श्वेत 
'फॉस्फोरस को 473 ए्‌ ताप तथा उच्च दाब पर गर्म करके बनाया जाता है। यह वायु में 673 ए्‌ 
तक नहीं जलता। 


विरचन 
फ़ॉस्फ़ीन, कैल्सियम फ़ॉस्फ़ाइड की जल या तनु प्र से अभिक्रिया द्वारा बनाई जाती है। 

0०37,+69५ -> 309(098),+27?5५ 

0937,+6मपरटा -> 3080५ +2एप5५ 

प्रयोगशाला में, यह श्वेत फ़ॉस्फ़ोरस को 00, का अक्रिय वातावरण में सांद्र कॉस्टिक 
सोडा विलयन के साथ गर्म करके बनाई जाती है। 

7, + 3४0 + 38,0 -> एस, + अष्वाा,7००, 

(सोडियम हाइपोफॉस्फाइट) 

शुद्ध अवस्था में यह अज्वलनशील होती है लेकिन 7,प्त, या 7, के वाष्पों की 
उपस्थिति के कारण यह ज्वलनशील हो जाती है। अशुद्धियों से शुद्ध करने के लिए, इसे पा 
में अवशोषित किया जाता है। जिससे फास्फोनियम आयोडाइड (?प्त॥) बन जाए जो ए6प्त 
से अभिक्रिया कराने पर फॉस्फीन दे देता है। 

एप्॥ + ह0प्त -> हा + छ,0 + एपत५ 
गुण 
यह एक रंगहीन, सड़ी मछली के समान गंध वाली अत्यंत विषैली गैस है। यह प्राए0,, 0॥, 
तथा ॥9, जैसे आक्सीकारकों के वाष्पों की अतिसूक्ष्म मात्रा के संपर्क में आने पर विस्फोटित 
होती है। 


यह जल में आंशिक रूप से विलेय है। [त्र, का जलीय विलयन प्रकाश की उपस्थिति 
में विघटित होकर लाल फ़ॉस्फ़ोरस तथा पल, देता है। कॉपर सल्फेट या मरकक्‍्यूरिक क्लोराइड 
विलयन द्वारा अवशोषित करने पर संगत फॉस्फाइड प्राप्त होते हैं। 


30प50, + शर्त, -> 0५,५7०, + 38,50, 

उप्त&0, + 277, -> छ8.7, + 6 

फ़ॉस्फ़ोरस अमोनिया की तरह दुर्बल क्षारकीय है तथा अम्लों के साथ फॉस्फोनियम 
यौगिक देती है, उदाहरणार्थ- 


शित्त + तोाऊझा -> एस छा 


फ़ॉस्फ़ीन का स्वत: स्फूर्त दहन का तकनीकी रूप से उपयोग होम्ज सिग्नलों में किया जाता है। कैल्सियम कार्बाइड 
तथा कैल्सियम फ़ॉस्फ़ाइड के पात्रों को छेदित करके समुद्र में फेंक दिया जाता है जिससे गैसें उत्पन्न होती हैं, जलती 
हैं और संकेत के रूप में कार्य करती हैं। यह धूमपट में भी प्रयुक्त होती हैं। 
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कु 7.6 किस तरह से यह सिद्ध कर सकते हैं कि प्र, की प्रकृति क्षारकीय है? 


हल 7, मा जैसे अस्‍्लों से क्रिया करता है जिससे ।त्॒, बनता है जो यह दर्शाता है कि इसकी प्रकृति 
क्षारकीय है। 


एप, + मा -> एप्त। 


फ़ॉस्फ़ोर्स परमाणु पर एकाकी युगल की उपस्थिति के कारण प्र, उपरोक्त अभिक्रिया में लूइस 
छारक की तरह कार्य कर रही हे। 


किम प्रश्न 
7.7 (2) एप्त, से एप्त॒, का आबंध कोण अधिक है। क्‍यों? 
(0) जब एप्त, अम्ल से अभिक्रिया करता है तो क्‍या बनता है? 


7.8 क्या होता है जब श्वेत फ़ॉस्फ़ोरस को 00, के अक्रिय वातावरण में सांद्र कॉस्टिक सोडा विलयन के साथ 
गर्म करते हैं? 


7.8 फ्ॉस्फ़ोर्श के 'फ़ॉस्फ़ोरस दो प्रकार के हेलाइड बनाता हे- 
हैलाडइड एज, (- 7, 2, 85 ] तथा एह/5. ए-7, टा, 80। 


7.8.। फ़ॉस्फ़ोरस 
टाईक्लोराइड 


विरचन 


यह श्वेत फ़ॉस्फ़ोरस पर शुष्क क्लोरीन प्रवाहित करने से प्राप्त होता है 
२९, +60., -> 47८ 


यह थायोनिल क्लोराइड की अभिक्रिया श्वेत फ़ॉस्फ़ोरस के साथ करने से भी प्राप्त किया 


जाता हे। 
7, +8500, -> 472, + 450, + 25, 0, 
छ ४ गुण 
छ यह रंगहीन तैलीय द्रव है तथा नमी की उपस्थिति में जल अपघटित हो जाता हे। 
३ 70, +38,0 ->प.०0, + उप्तठत 
८४ रे यह (प्र,006प्त, ०,०07 जैसे -0प समूह युक्त कार्बनिक यौगिकों से क्रिया करता है 
्ट् 3टम्र,200प+7एट, -> 30,002 + प्त॒,?0.,, 
| रा छा 


3८,प.0म + एटा, -> 30, .2 + प्त,?0, 
इसकी आकृति पिरिमिडी है जैसा यहाँ चित्र में दिखाया है जिसमें फ़ॉस्फ़ोरस 5. संकरित है। 
7.8.2 फ़ॉस्फ़ोरस विरचन 
पेन्टाक्लोराइड फ़ॉस्फ़ोरस पेन्टाक्लोराइड श्वेत फॉस्फोरस की शुष्क क्लोरीन के आधिक्य में अभिक्रिया से 
बनता हे। 
?, +00, -> 47८. 
इसे फ़ॉस्फ़ोरस पर 50,0, की क्रिया द्वारा भी बनाया जा सकता है। 
7९, +050,0, -> 470, +050, 
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गुण 
ए८६ एक हलका पीत-श्वेत पाउडर है तथा नम वायु में यह जल अपघटित होकर 700८, 
देता है और अंततः फॉस्फोरिक अम्ल में परिवर्तित हो जाता हे। 
एटा, +छ,0 -> 7020, + ?प्तठा 
ए00, + 390,0 -> प्त,ए0, + उ्तण 
गर्म करने पर यह उर्ध्वपातित होता है परन्तु अधिक गर्म करने से वियोजित हो जाता है। 


ए02 ---_-->7?0 + 0], 
यह -0पतत समूह युक्त कार्बनिक यौगिकों के साथ अभिक्रिया करके उन्हें क्लोरो व्युत्पन्नों 
में परिवर्तित कर देता हे। 
0०,प८0मस्न+ एटा, -> ०,प.0+7?00, +प्तठा 
(म्र,000ठम+7एट, -> प्त,0002+700ठ:, +प्तठा 
सूक्ष्म विभाजित धातुएं 72, के साथ गरम करने पर संगत क्लोराइड बनाती हैं। 
ला 2438 + 720, -> 2080+ ए0५ 
57+270 -> 5970, +270, 
की] 
जे योगिकों संश्लेषण में 
ये इसका उपयोग कुछ कार्बनिक यौगिकों के संश्लेषण में किया जाता है उदाहरणार्थ- 
2 ल.॒ "750, (न ह। 
चउ्ह्छः धर द्रव तथा गैसीय प्रावस्थाओं में इसकी संरचना त्रिसमनताक्ष द्विपिरैमिडी होती है जेसा 
यहाँ दर्शाया गया हे। 
ए तीनों निरक्षीय (८(घ०४००४]) 7-0. आबंध समतुल्य हें। 
जबकि दो अक्षीय आबंध (०जञ्व9]) निरक्षीय बंधों से बड़े हैं। इसका मुख्य कारण यह 
है कि निरक्षीय आबंध युगलों की तुलना में अक्षीय (७5) आबंध युगलों पर अधिक 
ट प्रतिकर्षण होता है। 


न 7.7. 7८ नमी में धूम क्‍यों देता है? 


हल नमी की उपस्थिति में 720, जल-अपघटित होकर प्न0 के धूम देता है। 
एटा; + 39,0 -> पछ.70, + उठा 


उद्धाहरण 7.8. क्या 7८ के पाँचों आबंध समतुल्य हैं? अपने उत्तर की पुष्टि कीजिए। 


हल 7८ की त्रिकोणीय द्विपिरिमिडी संरचना है। इनके तीनों निरक्षीय (८वुपध०ायंधा) 7-00 आबंध 
समान हें। परंतु दो अक्षीय आबंध भिन्न हें तथा निरक्षीय आबंधों से बड़े हैं। 


हा प्रश्न 
7.9 क्या होता है जब 7८, को गर्म करते हैं? 
7.40 7८ की जल से अभिक्रिया का संतुलित समीकरण लिखिए। 
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7.9 फ़ॉस्फ्रोएस के फ़ॉस्फ़ोरस अनेक ऑक्सो अम्ल बनाता है। फ़ॉस्फ़ोरस के महत्वपूर्ण ऑक्सोअम्ल सूत्र, बनाने 
ऑक्शीडउल की विधि तथा उनकी संरचनाओं में उपस्थित कुछ अभिलक्षणिक आबंधों को सारणी 7.5 में 

दिया गया है। ऑक्सोअम्लों के संघटन प,0 अणु अथवा 0-परमाणु के ग्रहण करने या त्यागने 

की दृष्टि से परस्पर संबंधित होते हैं। कुछ महत्वपूर्ण ऑक्सोअम्लों की संरचनाएं चित्र 7.4 में 


दी गई हैं - 
सारणी 7.5- फ़ॉस्फ़ोरस के ऑक्सोअम्ल 


3६ प?0, + ] 
(फ़ॉस्फ़ीनीक ) 

ऑर्थो फ़ॉस्फ़ोरस छ?04 + 3 
(फ़ॉस्फ़ोनिक) 

पायराफ़ॉस्फ़ोरस प,7,0, + 3 
हाइपोफ़ॉस्फ़ोरिक प,?,0७ +4 
आर्थोफ़ॉस्फ़ोरिक प?0, 5 
पायरो फ़ॉस्फ़ोरिक प,7?,0,, + 5 
मेटाफ़ॉस्फ़ोरिक (लए0,), +5 


एक 7?-0फप्त 
दो ए-त 
एक ए"० 
दो ए-0प्त 
एक ए-त 
एक ए"० 
चार 7-0पत 
एक 7?-0-? 
चार 7-0 
दो 75-०0 

एक ? 
तीन ?-0फ्त 
एक ए८"०0 
चार ?-0पत 
दो 7-0 

एक 7?-0-ए? 
तीन ?-0फ्त 
तीन 5८० 
तीन ?-0-7? 


* केवल बहुलकी रूप में अस्तित्व (प70,), के अभिलक्षणिक आबंध सारणी में दिए गए हैं। 


ऑक्सोअस्लों में फ़ॉस्फ़ोरस अन्य परमाणुओं द्वारा चतुष्फलकीय रूप से घिरा रहता है। सभी 
अम्लों में कम-से-कम एक 7-0 आबंध तथा एक ?-0प्त आबंध होता है। उन आरक्सोअम्लों 
में, जिनमें फ़ॉस्फ़ोरस की निम्न आक्सीकरण अवस्था (+5 से कम) होती है, 75 0 तथा ?- 
0प्त आबंधों के अतिरिक्त या तो 7-7? (जैसे प्,7,0, में) या 7-प्त (जैसे प्र.?0, में) 
आबंध होते हें, परंतु दोनों नहीं। फ़ॉस्फ़ोरस की +3 ऑक्सीकरण अवस्था वाले इन अम्लों की 
प्रवृत्ति, उच्च या निम्न ऑक्सीकरण अवस्थाओं में असमानुपातित होने वाली होती है। उदाहरण 
के लिए आर्थोफ़ॉस्फ़ोरस अम्ल (या फ़ॉस्फ़ोरसअम्ल) गर्म करने पर असमानुपातित होकर 
आर्थेफ़ॉस्फ़ोरिक अम्ल (या फ़ॉस्फ़ोरिकअम्ल) तथा फ़ॉस्फ़ीन देता है। 


4.70, -> 3.70, + एप, 


2022-23 


श्वेत 7, + क्षार 


7,0, + छ,0 


एटा, + छ.?0, 


लाल 7, + क्षार 


7,0,/+9,0 


गर्म फ़ॉस्फ़ोरिक 
अम्ल 


फ़ॉस्फ़ोरस अम्ल 
+ 9, बन्द नली में गर्म 


छोड ?-्लॉककेतत्व...़्रप 


०० ०२७ ०७३ 
ठ्छ्े ठ्ज्े  । कह हर ठ्फ्र | ठ्ज्े ( ५9> 


प.ए?0, 
हाइपोफास्फोरस अम्ल 


७ ७-७ 


(त,70,0:) 
पायरोफास्फोरस 
चित्र 7.4- फ़ॉस्फोरस के कुछ 
प्रमुख आक्सोअम्लों की 
सरंचनाएँ 


हा | प्रश्न 


प्ए0, प्?0, प्,?,0, 


आर्थोफॉस्फोरस अम्ल आर्थोफॉस्फोरिक अम्ल पायरोफॉस्फोरिक अम्ल 


पु! ०१७७७ 
फ्छ् कर 
हे 


(लत?0,4 (त7?03)3 
साइक्लोट्राइमेटाफॉस्फरिक अम्ल पॉलीमेटाफॉस्फोरिक अम्ल 


वह अम्ल जिनमें ?-]्॒न आबंध होते हैं, प्रबल अपचायक गुण वाले होते हैं। इसीलिए 
हाइपो फ़ॉस्फ़ोरस अम्ल में दो ए-न्न आबंध होने के कारण यह एक अच्छा अपचायक है तथा 
ये उदाहरण के लिए 8५0, को धात्विक चाँदी में अपचित कर देता है। 

4 0800, + 2त,0 + प.?0, -> 408 + 4ताप0, + प.?0, 

ये ?-त्॒ आबंध आयनीकृत होकर पतन नहीं देते तथा क्षारकता में कोई भूमिका नहीं 
निभाते। केवल वे ही हाइड्रोजन परमाणु आयनन योग्य होते हैं। जो और क्षारकता उत्पन्न करते 
हैं। 7-0म्त आबंध में आर्वेसीजन के साथ जुड़े रहते हैं। इसलिए प्.?0, तथा प्॒.?0, 
क्रमश: द्विक्षाकीय और त्रिक्षारकीय हैं; क्योंकि प्॒?0, की संरचना में दो 7-0 आबंध 
तथा प्न॒.?0, तीन आबंध होते हैं। 


है. 7.9 आप प्त,?0, की संरचना के आधार पर इसका अपचायक व्यवहार कैसे स्पष्ट कर सकते हैं? 


हल प्र.?0, में, दो प्र परमाणु ? परमाणु से सीधे आबंधित होते हैं जो इस अम्ल को अपचायक गुण 
देते हैं। 


7.॥4 प्त॒.?0, की क्षारकता क्‍या है? 
7.42 क्या होता है जब प्.?0., को गरम करते हैं? 


_ ससायन विज्ञान छ्िश 
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7.40 वर्ण 6 के तत्व 


7.0,] उपलब्धता 


आवर्त सारणी के वर्ग 6 के सदस्य हैं - ऑक्सीजन, सल्फर, सिलीनियम, टेल्यूरियम, 
पोलोनियम तथा लिवरमोरियम निहित हैं। यह कभी-कभी केल्कोजौन समूह की तरह जाना 
जाता है। यह नाम, ब्रास के लिए ग्रीक भाषा के शब्द से व्युत्पन्न हुआ है तथा सल्फर एवं 
इसके समवंशियों का कॉपर के साथ संगुणन होने की ओर इंगित करता है। अधिकांश कॉपर 
खनिजों में या तो ऑक्सीजन अथवा सल्‍्फर और बहुधा वर्ग के अन्य सदस्य पाए जाते हें। 


पृथ्वी पर सभी तत्वों में से ऑक्सीजन सबसे अधिक प्रचुरता में पाई जाती है। भूपर्पटी के 
द्रव्यमान का लगभग 46.6% ऑक्सीजन के द्वारा निर्मित है। शुष्क वायु में आयतन के अनुसार 
20.946% ऑक्सीजन होती हे। 

हालाँकि भूपर्पटी में सल्फर की उपलब्धता केवल 0.03 से 0.% है, संयुक्त अवस्था 
में सल्‍्फर मुख्यतया सल्फेटों के रूप में जिप्सनम (0४50, .2,0, एफ्सम लवण 
७४50 .7त,0, बेराइट 8950, तथा सल्फाइडों के रूप में गेलेना 05, यशद ब्लैंड 
275, कॉपर पाइरॉइट 0प्राग८5, में पाई जाती है। सल्‍्फर की सूक्ष्म मात्रा ज्वालामुखी में 
हाइड्रोजन सल्फाइड के रूप में पाई जाती है। कार्बनिक पदार्थों; जैसे-- अंडे, प्रोटीन, लहसुन, 
प्याज़, सरसों, बाल तथा ऊन में सल्फर होती है। 

सिलीनियम तथा टेल्यूरियम सल्फाइड अयस्कों में धातु सेलेनाइडों तथा टेलुराइडों के रूप 
में पाए जाते हैं। पोलोनियम प्रकृति में थोरियम तथा यूरेनियम खनिजों के विघटन उत्पाद के 
रूप में पाया जाता है। लिवर्मोरियम एक संश्लेषित रेडियोसक्रिय तत्व है। इसका संकेत [;ए, 
परमाणु संख्या 6, परमाण्विक द्रव्यमान 292 &70]_ तथा इलेक्ट्रॉनिक विन्यास [शा] 
5/7/ 64? 75 7 है। [ए को केवल अल्प मात्रा में ही बनाया जा सका है तथा इसकी 
अर्थायु भी अति अल्प है (सेकेंड का भी छोटा अंश)। इस कारण से इसके गुणों का अध्ययन 
नहीं हो सका है। 

यहाँ लिवरमोरियम को छोड़कर वर्ग 6 के अन्य तत्वों के महत्वपूर्ण परमाण्विक एवं 
भौतिक गुण तथा इलेक्ट्रॉनिक विन्यास सारणी 7.6 में दिए गए हैं। कुछ परमाण्विक भौतिक 
तथा रासायनिक गुणों और उनकी प्रवृत्तियों की विवेचना नीचे की गई है। 


सारणी 7.6- वर्ग 46 के तत्वों के कुछ भौतिक गुण 


बज क्रमांक 8 6 34 52 84 

परमाण्विक द्रव्यमान/8 ॥रण _ | 6.00 32.06 78.96 ]27.60 20.00 

इलेक्ट्रॉनिक विन्यास [िट252% | [ए2०]३४३# | [॥]3474 54 | [4555 |[ह2]4/ 5656 
सहसंयोजक त्रिज्या/(छाग) [66 ]04 ॥ हि ]37 ]46 

आयनी त्रिज्या, 77 /छातआ |40 ]84 ]98 224 2307" 

इलेक्ट्रॉन लब्धि एन्थैल्पी -4] -200 -95 -90 -] 74 

/4047 एव प्राण 

आयनन एन्थेल्पी ]34 ]000 94] 869 83 

(0/प)/67 गाण 

विद्युतुऋणत्मकता 3.50 2.58 2.55 2.0 ].76 


छो०का ?-्लॉक केतत्व..यड 
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घनत्व /8 लग (298 ए) 


गलनांक/छ॒ 
क्वथनांक/₹्‌ 
ऑक्सीकरण अवस्थाएँ 


ए.8397 2.067 4.97 6.25 ल् 


55 393 490 725 520 
90 78 958 ]260 ]235 
-2,-,,2 | -2,2,4,6 -2,2,5,6 -2,2,4,6 2,4 


5 एकल बंध ? लगभग मान “ गलनांक पर ” विषमलबाक्ष गंधक षट्कोणीय धूसर “ एकनताक्ष रूप, 673 7. 
*+ ऑक्सीजन, आककसीजन फ्लुओराइडों, 077, तथा 0,7, में क्रमश: +2 तथा +7 ऑक्सीकरण अवस्था दर्शाती है। 


7.0.2 इलेक्ट्रॉनिक विन्यास वर्ग 6 के तत्वों के बाह्य कोशों में छ: इलेक्ट्रॉन होते हैं तथा सामान्य इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 


7.0.3 परमाणु तथा 


आयनी त्रिज्या 


7.0.4 आयनन एन्थेल्पी 


7.0,5 इलेक्ट्रॉन लब्धि 


एन्थेल्पी 


7.0.6 विद्युतऋणात्मकता 


7.0.7 भौतिक गुण 


_ रसायन विज्ञान छोटा 


वर्ग 45 के संगत आवर्तों के तत्वों की तुलना में वर्ग 46 के तत्वों की प्रथम आयनन एन्थेल्पी का 
मान सामान्यतया कम होता है, क्यों? 


वर्ग 5 के तत्वों में अतिरिक्त स्थायित्व प्राप्त अर्धभरित इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के #-कक्षक होते हैं। 
अतः: वर्ग 6 के तत्वों की तुलना में इनमें से इलेक्ट्रॉगन को निकालने में बहुत अधिक मात्रा में ऊर्जा 
की आवश्यकता होती है। 


35 फ्फ होता है। 


वर्ग में ऊपर से नीचे की ओर बढ़ने पर कोशों की संख्या में वृद्धि के कारण आयनी तथा 
परमाणु त्रिज्याओं के मानों में वृद्धि होती है। तथापि ऑक्सीजन परमाणु का आकार अपवाद 
स्वरूप छोटा होता है। 


वर्ग में नीचे की ओर बढ़ने पर आयनन एन्थेल्पी में कमी होती है। इसका कारण आकार में 
वृद्धि है। तथापि इस वर्ग के तत्वों की आयनन एन्थेल्पी का मान वर्ग 5 के संगत आवतों 
के तत्वों से निम्न होता है। इसका कारण यह है कि वर्ग 5 के तत्वों में अतिरिक्त स्थायित्व 
प्राप्त अर्धभरित इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के 9-कक्षक उपस्थित होते हैं। 


ऑक्सीजन परमाणु की सुसंबद्ध प्रकृति के कारण इसकी इलेक्ट्रॉन लब्धि एन्थैल्पी सलल्‍्फर की 
अपेक्षा कम ऋणात्मक होती है। तथापि सल्फर से पोलिनियम तक पुन: इसके मान कम 
ऋणात्मक होते जाते हैं। 


फ्लुओरीन के बाद, ऑक्सीजन की विद्युतऋणात्मकता का मान, सब तत्वों से उच्चतम होता 
है। वर्ग में परमाणु क्रमांक में वृद्धि के साथ विद्युत्‌ऋणात्मकता में कमी होती जाती है। इससे 
यह प्रदर्शित होता है कि ऑक्सीजन से पोलोनियम तक धात्विक लक्षणों में वृद्धि होती है। 


वर्ग 6 के तत्वों के कुछ भौतिक गुण सारणी 7.6 में दिए गए हैं। ऑक्सीजन तथा सल्फर 
अधातु, सिलीनियम तथा टेल्यूरियम उपधातु हैं जबकि पोलोनियम एक धातु है। पोलोनियम 
रेडियोधर्मी होता है तथा अल्प आयु हे (अर्धायु 3.8 दिन)। सभी तत्व अपररूपता प्रदर्शित 
करते हैं। वर्ग में नीचे की ओर बढ़ने पर परमाणु क्रमांक में वृद्धि के साथ गलनांक तथा 
क्वथनांक में वृद्धि होती है। ऑक्सीजन तथा सल्फर के गलनांक और क्वथनांक के मध्य बहुत 
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ज़्यादा अंतर को उनकी परमाणुकता के आधार पर समझाया जा सकता है। ऑक्सीजन 
द्विपरमाणुक अणु (0,) के रूप में विद्यमान होता है जबकि सल्फर बहुपरमाणुक अणु (5,) 
के रूप में विद्यमान होता हे। 


7.0,8 रासायनिक गुण ऑक्सीकरण अवस्थाएं तथा रासायनिक क्रियाशीलता में प्रवृत्तियाँ 
वर्ग 46 के तत्व अनेक ऑक्सीकरण अवस्थाएं (सारणी 7.6) प्रदर्शित करते हैं। -2 
ऑक्सीकरण अवस्था का स्थायित्व वर्ग में नीचे की ओर घटता है। पोलिनियम कतिपय ही 
-2 ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करता है। ऑक्सीजन की विद्युतऋणात्मकता बहुत उच्च होने 
के कारण 07, के उदाहरण को छोड़ कर जिसमें इसकी ऑक्सीकरण अवस्था +2 है। यह 
केवल -2 ऋणात्मक ऑक्सीकरण अवस्था दर्शाता है। वर्ग के अन्य तत्व +2, +4,+6 
ऑक्सीकरण अवस्थाएं दर्शाते हैं, लेकिन +4 तथा +6 अधिक सामान्य हैं। सलफर सिलीनियम 
तथा टेल्यूरियम सामान्यतया ऑक्सीजन के साथ यौगिकों में +4 ऑक्सीकरण अवस्था तथा 
फ्लुओरीन के साथ यौगिकों में +6 ऑक्सीकरण अवस्था दर्शाते हैं। वर्ग में नीचे की ओर बढ़ने 
पर +6 ऑक्सीकरण अवस्था का स्थायित्व घटता है और +4 ऑक्सीकरण अवस्था का 
स्थायित्व बढ़ता है (अक्रिय युग्म प्रभाव)। +4 तथा +6 ऑक्सीकरण अवस्थाओं में आबंधन 
प्राथमिक रूप से सहसंयोजक होता हे। 
ऑक्सीजन का असामान्य व्यवहार 
द्वितीय आवर्त में उपस्थित 9-ब्लाक के अन्य सदस्यों की भाँति ऑक्सीजन का असामान्य 
व्यवहार इसके छोटे आकार तथा उच्च विद्युतऋणात्मकता के कारण होता है छोटे आकार तथा 
उच्च विद्युतुऋणात्मकता के प्रभावों का एक विशिष्ट उदाहरण जल में प्रबल हाइड्रोजन बंध 
की उपस्थिति है जो कि प्न,$ में नहीं पाया जाता है। 
ऑक्सीजन में ८ कक्षकों की अनुपस्थिति के कारण इसकी सहसंयोजकता 4 तक सीमित 
होती है और व्यवहार में 2 से अधिक दुर्लभ है। दूसरी ओर वर्ग के अन्य तत्वों में संयोजकता 
कोश का विस्तार हो सकता है और सहसंयोजकता 4 से अधिक होती हे। 
(0) हाइड्रोजन के प्रति क्रियाशीलता 
वर्ग 6 के सभी तत्व प्,० (2-0, 5, 5८, प€, 70) प्रकार के हाइड्राइड बनाते हें। 
हाइड्राइडों के कुछ गुण सारणी 7.7 में दिए गए हैं। इनका अम्लीय गुण प्,0 से प्र,व८ तक 
बढ़ता है। अम्लीय गुण में वृद्धि को वर्ग में नीचे की ओर जाने पर के लिए बंध (पर-०) 
वियोजन एन्थेल्पी में कमी द्वारा समझा जा सकता है। बंध (प-2) वियोजन एन्थेल्पी में वर्ग 
सारणी 7.7- वर्ग 6 के तत्वों के हाइड्राइडों के गुण 
ल्ज्जाजाजओड 
गलनांक/एछ्‌ 
क्वथनांक/ 
प-र दूरी/छाा 
प्राग्मम कोण (१ 
4/7/5व गण 
4बवज यि (गि-70/ल्‍7 पाठ | 
वियोजन स्थिरांकी 


४ जलीय विलयन, 298 # 
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में नीचे की ओर जाने पर कमी होने के कारण हाइड्राइडों के तापीय स्थायित्व में भी प,0 
से लेकर प,7० तक कमी होती है। जल के अतिरिक्त सभी हाइड्राइड अपचायक गुण वाले 
होते हैं तथा यह गुण प्,5 से लेकर प्र, तक बढ़ता है। 

(ध) ऑक्सीजन के प्रति क्रियाशीलता 

ये सभी तत्व 20, तथा 720, प्रकार के ऑक्साइड बनाते हैं जहाँ 7४ - 5, 5८, ॥€ तथा 
7०। ओजोन (0,) तथा सल्फर डाइऑक्साइड (50,) गैसें हैं जबकि सिलीनियम डाइऑक्साइड 
(5९0,) एक ठोस है। डाइऑक्साइड का अपचायक गुण 50, से ००0, तक कम होता जाता 
है। 50, एक अपचायक है जबकि ८0, एक ऑक्सीकारक है। 720, प्रकार के ऑक्साइडों 
के अतिरिक्त सल्फर, सिलीनियम तथा टेल्यूरियम [70, प्रकार के ऑक्साइड (50., 5९0.,, 
८०.) भी बनाते हैं। दोनों प्रकार के ऑक्साइड अम्लीय प्रकृति के होते हैं। 


(४) हैलोजन के प्रति क्रियाशीलता 
वर्ग 6 के तत्व एज, एज, तथा ए5, प्रकार के अनेक हैलाइड बनाते हैं, जहाँ [2 इस 
वर्ग की धातु है तथा ऊ एक हेलोजन हे, हेलाइडों का स्थायित्व के घटने का क्रम है 
7>0>3>> हेक्साहैलाइडों में केवल हेक्साफ्लुओराइड ही स्थायी हेलाइड होते हैं। सभी 
हेक्साफ्लुओराइड गैसीय प्रकृति के हैं। इनकी संरचना अष्टफलकीय होती है। सल्फर 
हेक्साफ्लुओराइड, 57, त्रिविमीय कारणों से असाधारण रूप से स्थायी होता है। 

टेट्राफ्लुओराइडों में से 57, एक गैस, 567, द्रव तथा पर८ा', एक ठोस है। ये 
हेक्साफ्लुओराइड 5# ८ संकरित होते हैं, अत: इनकी संरचना त्रिकोणीय द्विपिरिमिडी होती हे 
जिसमें एक निरक्षीय (८(५०४०7०)) स्थिति पर एक एकाकी इलेक्ट्रॉन युगल होता है। यह 
ज्यामिति सी-सॉँ (5०८-३४ए) ज्यामिति भी कहलाती हे। 

ऑक्सीजन को छोड़कर सभी तत्व डाइक्लोराइड तथा डाइब्रोमाइड बनाते हैं। यह 
डाइहेलाइड 5७ संकरण द्वारा बनते हैं तथा चतुष्फलकीय संरचना के होते हैं। सुपरिचित 
मोनोलाइड द्वितयी (त7०7 प्रकृति के हैं जैसे 5,7,, 5,0,, 5,37,, 5०,0, तथा 
52८,37, । यह द्वितयी हेलाइड निम्न प्रकार से असमानुपातित होते हैं- 


2562९, -? 56९0,+856 


है. 7.] प्त,5, प्र. की अपेक्षा कम अम्लीय क्‍यों है? 
हल ॒ वर्ग में नीचे की ओर बढ़ने पर बंध (72-]त) वियोजन एन्थैल्पी में कमी आने के कारण अम्लीय 
गुणों में वृद्धि होती है। 
है काना प्रश्न 


7.43 सल्फर के महत्वपूर्ण स्रोतों को सूचिबद्ध कौजिए। 
7.4 वर्ग ॥6 के तत्वों के हाइड्राइडों के तापीय स्थायित्व के क्रम को लिखिए। 
7.45 प,0 एक द्रव तथा प,5 गैस क्‍यों है? 
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7.44 डाइऑक्सीजन ._ विरचन 


डाइऑक्सीजन, प्रयोगशाला में निम्नलिखित विधियों से प्राप्त की जाती है। 
6) ऑक्सीजन युक्त लवणों जैसे क्लारेटों, नाइट्रेटों तथा परमैंगनेटों को गर्म करने पर-- 
2700, >ऋ्वद्द्‌?250+ 30, 
(४) वैद्युत रासायनिक श्रेणी में नीचे के तत्वों के ऑक्साइडों तथा कुछ धातुओं के उच्चतर 
ऑक्साइडों के तापीय विघटन द्वारा-- 
238,0(35) -?े 408(5) + ७,(8) 
280७) -> 2तत80) + 0,(8) 
27.,0,(9) -> 6750(9)+0,(8) 
270,(9] -> 270(9)+0,(8) 
(7) हाइड्रोजन पारॉक्साइड आसानी से उत्प्रेरक जैसे सूक्ष्म विभाजित धातुएं तथा मैंगनीज 
डाइऑक्साइड द्वारा वियोजित होकर जल तथा डाइऑक्सीजन देती हैं- 
2त0,0,(9५) >>? 2त,0() + 0, (९) 
व्यापक स्तर पर इसे जल या वायु से भी बनाया जा सकता है। जल के वेद्युत अपघटन 
में हाइड्रोजज कैथोड पर तथा ऑक्सीजन ऐनोड पर मुक्त होती है। 
औद्योगिक रूप से, डाइऑक्सीजन वायु से प्राप्त की जाती है। पहले कार्बन डाइऑक्साइड 
तथा जल वाष्प को हटाते हैं, तत्पश्चात्‌ बची गैसों को द्रवित करते हैं तथा आंशिक आसवन 
द्वारा डाइनाइट्रोजज तथा डाइऑक्सीजन प्राप्त होती हैं। 
गुण 
डाइऑक्सीजन एक रंगहीन, गंधहीन गैस है। 293 ए ताप पर इसकी ]00८79 जल में 
विलेयता 3.0827 की सीमा तक होती है, जो कि समुद्री तथा जलीय जीवन के लिए 
पर्याप्त है। यह 90 एर पर द्रवीकृत तथा 55 छ पर जम जाती है। ऑक्सीजन परमाणु के तीन 
स्थायी समस्थानिक हैं-- “0, ““0 तथा 8 0। इलेक्ट्रॉनों की सम संख्या के होने पर भी 
आण्विक ऑक्सीजन का अनुचुंबकीय होना विलक्षण है (देखें कक्षा उता रसायन पुस्तक 
एकक-4)। 
डाइऑक्सीजन, केवल कुछ धातुओं (जैसे ७५, 70) तथा कुछ उत्कृष्ट गैसों को छोड़कर 
लगभग सभी धातुओं और अधातुओं के साथ सीधी क्रिया करती है। इसका अन्य तत्वों के साथ 
संयोग प्राय: प्रबल उष्माक्षेपी होता है जो अभिक्रिया जारी रखने में सहायक होता है। हालाँकि 
अभिक्रिया को प्रारंभ कराने के लिए उच्च बाह्य ताप की आवश्यकता होती है क्योंकि 
ऑक्सीजन-ऑक्सीजन द्विबंध की आबंध वियोजन एन्थैल्पी उच्च (493.4 ॥. 770 ”) होती है। 
डाइऑक्सीजन की धातुओं, अधातुओं तथा दूसरे यौगिकों के साथ कुछ अभिक्रियाएं नीचे 
दी गई हैं- 
2९08 + 0५ +२े 2९:90 
40]+30, -> 20, 04 
7?, +850, ->2 ?,0,७ 
& 0 00 
थट्गा5 + 30, -? 22770 + 250५ 
(क्र, +20, -> 020, +28,0 
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उपयोग 


कुछ यौगिकों का उत्प्रेकी आक्सीकरण होता है। 
जैसे-. 250, +0, --*० 250, 
4]त0+ 0, ----४/४ 20, + 29,0 


सामान्य श्वसन तथा दहन प्रक्रिया में इसकी महत्ता के अतिरिक्त ऑक्सीजन का उपयोग ऑक्सीऐसीटिलीन वेल्डिंग में; 


अनेक धातुओं के उत्पादन में, 


विशेषकर स्टील के लिए होती है। अधिकतर अस्पतालों अत्यधिक ऊँचाई पर उडानों 


तथा पर्वतारोहरण में ऑक्सीजन के सिलिंडर उपयोग किए जाते हैं। द्रव ऑक्सीजन में हाइड्रैज्ीन जैसे ईंधनों का दहन 
राकेटों को ऊपर उठाने के लिए विस्मयकारी दबाव प्रदान करता है। 


दिन प्रश्न 


7.6 निम्नलिखित में से कौन सा तत्व ऑक्सीजन के साथ सीधे अभिक्रिया नहीं करता? 
27, [9, 70, 7१८ 
7.47 निम्नलिखित अभिक्रियाओं को पूर्ण कीजिए। 
60) ०47, + 0, -> (7]40]+3 0, -? 


7.42 शामान्य 
ऑक्साइड्ड 
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ऑक्सीजन का किसी अन्य तत्व के साथ द्विअंगी यौगिक ऑक्साइड कहलाता है। जैसा कि 
पहले बताया जा चुका है, ऑक्सीजन आवर्त सारणी के अधिकतर तत्वों से अभिक्रिया करके 
ऑकक्‍्साइड बनाती है। ऐसे बहुत से उदाहरण हें जहाँ एक तत्व, दो या अधिक ऑक्साइड बनाता 
है। ऑक्साइडों की प्रकृति तथा गुणों में अत्यधिक भिन्‍नता हे। ऑक्साइड सामान्य (जैसे 
७४०, ७॥,0,) तथा संयुक्त (70,0,, 7८,०,) हो सकते हैं। सामान्य ऑक्साइडों को 
उनके अम्लीय, क्षारकीय तथा उभयधर्मी गुणों से वर्गीकृत किया जा सकता है। ऑक्साइड जो 
जल के साथ संयोग कर अम्ल देता है, अम्लीय ऑक्साइड कहलाता है (जैसे, 50,, 20,0., 
००,, १,०, ) उदाहरणार्थ 50, जल के साथ संयोग कर छ,50, अम्ल देता है। 

50, +8,0 -> छ,50. 

सामान्य नियम के अनुसार केवल अधातु ऑक्साइड अम्लीय होते हें परंतु कुछ धातुओं 
के ऑक्साइड जिनमें धातु की ऑक्सीकरण अवस्था उच्च होती है, अम्लीय होते हैं (जैसे- 

७०,०0,, 270., ए,०0,)। 

ऑक्साइड जो जल में क्षारक देते हैं, क्षाकीय ऑक्साइड कहलाते हैं (जैसे [५७,०, 
(0०४०, 3890 ) उदाहरणार्थ 080 जल के साथ संयोग कर 0४(07), क्षार देता है। 

(:०५0+ ५५ -२? (9 (07)५ 

सामान्यतया धात्विक ऑक्साइड क्षारकीय होते हैं। कुछ धात्विक ऑक्साइड द्वैत व्यवहार 
प्रदर्शित करते हैं। वे अम्लीय तथा क्षारकीय दोनों प्रकार के ऑक्साइडों के गुण प्रदर्शित करते 
हैं। इन ऑक्साइडों को उभयधर्मी आक्साइड कहते हैं। वे अम्लों तथा क्षारकों, दोनों के साथ 
अभिक्रिया करते हें। 
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उदाहरणार्थ- ७।,0, अस्‍्लों व क्षारकों दोनों के साथ क्रिया करता है। 
3,0, (3) + ठ6प्र0(9१) + 99,0 () -२>2[&॥0,0)५ | (8५) + 607 (94) 
3,04 (3) + 6090 (9१) + 39,0 () -> 20७७. [&] (0) ] (94) 


कुछ ऐसे ऑक्साइड हैं जो न तो अम्लीय होते हैं न ही क्षारकीय। ये ऑक्साइड उदासीन 
ऑक्साइड कहलाते हैं। 20, [९०0 तथा ५,० उदासीन ऑक्साइडों के उदाहरण हें। 


7.43 ओजोन अओज़ोन ऑक्सीजन का अपररूप है, यह इतनी क्रियाशील होती है कि समुद्र तल की ऊँचाई 
पर यह लंबे समय तक वातावरण में नहीं रहती। लगभग 20 [ग ऊँचाई पर यह सूर्य के 
प्रकाश की उपस्थिति में वायुमंडलीय ऑक्सीजन से बनती है। 
यह ओज़ोन परत भू-पृष्ठ को पराबैंगनी विकिरणों (7५) की अधिक मात्रा से बचाती हे। 
विरचन 
ऑक्सीजन की एक मंद शुष्क धारा निरव वेद्युत विसर्जन से गुज़रे जाने पर ओज़ोन में परिवर्तित 
(0%) हो जाती हे। 

30, -> 20, 48०(298 ए) 5 +42 एव करण 

चूँकि ऑक्सीजन से ओज़ोन का विरचन एक उष्माशोषी प्रक्रम है, अत: इसके विरचन 
में निरव वैद्युत विसर्जन का उपयोग आवश्यक है ताकि इसका विघटन न हो। 

यदि ओज़ोन की 0% से अधिक सांद्रता की आवश्यकता हो तो ओज़ोनित्रों की बैटरी 
का उपयोग किया जा सकता है तथा शुद्ध ओज्ञोन (385 एछ क्वथनांक) को एक द्रव 
ऑक्सीजन से घिरे पात्र में संघनित किया जा सकता हे। 
गुण 
शुद्ध ओज्ञोन एक हल्की पीत-नीली गैस, गहरा नीला द्रव तथा बैंगनी-काला ठोस होती है। 
ओज़ोन की अभिलक्षणिक गंध होती है और थोड़ी मात्रा में यह हानिकारक नहीं होती। परंतु 
यदि सांद्रता ।00 भाग प्रति मिलियन (00 9977) से अधिक बढ़ जाए तो श्वास लेने में 
असुविधा होती है जिससे सिरदर्द व मितली उत्पन्न होती है। 

ओज़ोन उष्मागतिकीय रूप से ऑक्सीजन की तुलना में अस्थायी है; क्योंकि इसके 
ऑक्सीजन में विघटन से उष्मा मुक्त (५ ऋणात्मक) होती है और एन्ट्रॉपी (५७ धनात्मक) 
में वृद्धि होती है। दोनों प्रभाव एक-दूसरे को प्रबलित करते हैं जो इसके ऑक्सीजन में परिवर्तन 
के लिए गिब्ज्ञ ऊर्जा (७७) परिवर्तन का अधिक ऋणात्मक मान देते हैं। इसलिए यह वास्तव 
में आश्चर्यजनक नहीं है कि ओज़ोन की उच्च सांद्रता भयंकर विस्फोटक हो सकती है। 

यह बहुत आसानी से नवजात ऑक्सीजन मुक्त करने के कारण (0, -> 0, +0) 
प्रबल ऑक्सीकारक होती है। उदाहरण के लिए यह लेड सल्फाइड को लेड सल्फेट में और 
आयोडाइड आयनों की आयोडीन में ऑक्सीकृत करती हे। 

ए55(9) + 40,(8) -> 7950,(9) + 40,(8) 

2 (504) + 6,00) + 0०.(8) >> 20प्त (54) + ,(9) + 0,(8) 
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जब ओजतज़ोन, बोरेट बफ़र (उभय प्रतिरोधी) (छात्र 9.2) से उभय प्रतिरोधित पोटेशियम 
आयोडाइड विलयन के आधिक्य से अभिक्रिया करती है तो आयोडीन मुक्त होती है जिसका 
मानक सोडियम थायोसल्फेट विलयन के साथ अनुमापन किया जा सकता है। यह 0, गैस 
के आकलन की मात्रात्मक विधि है। 

प्रयोग दर्शाते हैं कि नाइट्रोजज के ऑक्साइड (विशेष रूप से नाइट्रोजन मोनोक्साइड) 
ओज़ोन के साथ अत्यधिक तीव्रता से संयुक्त होते हैं। अत: यह सम्भव है कि सुपरसोनिक 
जेट विमानों के निकास तंत्र से उत्सर्जित नाइट्रोजज ऑक्साइड ऊपरी वायुमंडल में ओज़ोन परत 
की सांद्रता में मंद्‌ गति से क्षरण कर रही हो। 


00(8)+ 03 (8) -२ १:०0, (8)+ 0५ (8) 


इस ओज़ोन परत को दूसरा खतरा संभवतया फ्रेऑनों के उपयोग से है जिनका उपयोग 
ऐरोसोल स्प्रे तथा प्रशीतकों के रूप में किया जाता है। 

ओज़ोन अणु में दो ऑक्सीजन-ऑक्सीजन आबंध लंबाइयाँ समान हैं। (28 [97) और 
जैसा कि अपेक्षित है अणु कोणीय है जिसमें बंधक कोण लगभग ]]7” है। यह निम्नलिखित 
दो प्रमुख रूपों का अनुनादी संकर है- 


9 ०2... <-> और क 
६.0. 0 ० ९०: 


उपयोग 
यह एक (जर्मनाशी) कीटाणु विसंक्रासी तथा जल को रोगाणुरहित (निर्जर्म) करने में उपयोग किया जाता है। इसका 


तेलों, हाथीदाँत, आटे तथा स्टार्च आदि को विरंजित करने में भी उपयोग किया जाता है। पोटेशियम परमैंगनेट के उत्पादन 
में यह एक ऑक्सीकारक के रूप में कार्य करती हे। 


है प्रश्न 
7.48 0., एक प्रबल ऑक्सीकारक की तरह क्‍यों क्रिया करती है? 
7.49 0, का मात्रात्मक आकलन कैसे किया जाता है? 


7.44 शल्फरए के सल्फर के अनेक अपररूप हैं जिसमें पीली विषमलंबाक्ष (०-सल्फर) तथा एकनताक्ष 
($-सल्फर) रूप अति महत्वपूर्ण हैं। कक्षताप पर विषमलंबाक्ष सल्फर स्थायी अपररूप है जो 

अपरस्खझप 369 ए ताप पर गर्म करने से एकनताक्ष (7०7०८ाग्रांट) सल्फर में रूपांतरित हो जाती है। 

विषमलंबाक्ष सल्फर ( ०-सल्फर ) 

यह अपररूप पीले रंग का होता है जिसका गलनांक 385.8 ए्‌ तथा विशिष्ट घनत्व 2. 

06 होता है। विषमलंबाक्ष सल्फर के क्रिस्टल गंधक शलाका के (5, में विलयन को 

वाष्पीकृत करके बनाए जाते हैं यह जल में अविलेय हे परंतु कुछ मात्रा में बेन्ज्ीन, 

एल्कोहॉल तथा ईथर में विलेय है। यह 05, में पूर्णतया विलेय है। 

एकनताक्ष सल्फर ( $-सल्फर ) 

इसका गलनांक 393 ए है तथा विशिष्ट घनत्व .98 है यह 05, में विलेय है। सल्फर के 

इस अपररूप को बनाने के लिए विषमलंबाक्ष गंधक को एक तश्तरी में पिघलाकर तथा पपड़ी 


(क) 


चित्र 7.5 (क) विषमलंबाक्ष सलल्‍्फर 
में 5, वलय 
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बनने तक ठंडा करते हैं। इस पपडी में दो छिद्र करते हैं। जिनमें से बचा हुआ द्रव निकाल 
लिया जाता है। पपड़ी को हटाने पर, रंगहीन, सुई के आकार के 8-सल्फर के क्रिस्टल बनते 
हैं। 


यह 369 ए के ऊपर ताप पर स्थायी है तथा इसके नीचे ताप पर ७-सल्फर में 
रूपांतरित हो जाती है। इसके विपरीत ७-सल्फर 369 ए्‌ से नीचे ताप पर स्थायी है तथा 
इसके ऊपर ताप पर 3-सल्फर में रूपांतरित हो जाती है। 369 [ट पर दोनों रूप स्थायी हैं। 
यह ताप, संक्रमण ताप कहलाता है। विषमलंबाक्ष तथा एकनताक्ष दोनों ही सल्‍्फर अपररुपों 
में 5, अणु होते हैं। यह 5, अणु विभिन्‍न प्रकार से संकुलित होकर विभिन्‍न क्रिस्टलीय 
(ख) संरचनाएँ बनाते हैं। दोनों अपररूपों में 5, वलय प्रकुंचित होती हैं तथा किरीटाकार (ल०एाा 
5]79920) होती है। आण्विक विमाएं चित्र 7.5 (क) में प्रदर्शित की गई हैं। 

पिछले दो दशकों में सल्‍्फर के अनेक रूपांतरण संश्लेषित किए गए हैं जिनमें 6-20 
सल्फर परमाणु युक्त वलय होती हैं। साइक्लो 5५ वलय में कुर्सी रूप धारण करती है जिसकी 
विमाएँ चित्र 7.5 (ख) में दर्शायी गई हें। 


ब््त 40 !!। 
बनन-मन-+>-+नन----न 


चित्र 7.5 (ख) साइक्लो 5५ रूप 
सरंचनाएँ 


हैं. वाष्प अवस्था में सल्फर आंशिक रूप में 5, अणु के रूप में पाया जाता है, जिसमें 0, की तरह 
प्रतिआबंधन आर्बिटल ;# में अयुग्मित इलेक्ट्रॉन होने के कारण अनुचुंबकत्व का गुण प्रदर्शित होता है। 


7.45 शल्फर विर्चने 
सल्फर डाइऑक्साइड सल्फर को वायु या ऑक्सीजन में जलाने पर तब बनती है साथ ही सूक्ष्म 


उाइआक्साइड पे (6-8%) सल्फर ट्राइऑक्साइड भी बनती है 
5(9) + 0,(8) -+ 50, (8) 


प्रयोगशाला में, यह किसी सल्फाइट की सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ अभिक्रिया 
करके आसानी से बन जाती है। 


505 0७वी + शत (54) -> 9,000) + 50, (8) 
इसका औद्योगिक उत्पादन सल्फाइड अयस्कों के भर्जन से सहउत्पाद के रूप में होता है। 


4765, (5)+0, (8) -? 272५, 04 (5) + 850, (2) 


गैस को शुष्क करने के पश्चात्‌ दाब द्वारा द्रवीकृत किया जाता है तथा स्टील के सिलिंडरों 
में संग्रह कर लिया जाता है। 
गुण 
सल्फर डाइऑक्साइड तीखी गंध वाली रंगहीन गैस है तथा जल में अत्यधिक विलेय है। यह 
कक्ष ताप व दो वायुमंडलीय दाब पर द्रवित होती है तथा 263 ए पर उबलती हे। 
सल्फर डाइऑक्साइड को जल में प्रवाहित करने पर सल्फ्यूरस अम्ल का विलयन प्राप्त 


होता हे। 
50, (8) +7,0(॥) जले 7,504 (०५) 
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यह सोडियम हाइड्रॉक्साइड विलयन के साथ आसानी से अभिक्रिया कर सोडियम 
सल्फाइट बनाती है जो कि सलल्‍्फर डाइऑक्साइड की और अधिक मात्रा के साथ अभिक्रिया 
कर सोडियम हाइड्रोजन सल्फाइट बनाता है। 


2090म + 50, ->09,50., + छ,0 

४,5७०. +,0 + 50, -> 2750. 

जल तथा क्षार के साथ अभिक्रिया में सल्‍्फर डाइऑक्साइड का व्यवहार कार्बन डाइ 
ऑक्साइड से बहुत मिलता-जुलता हे। 

सल्फर डाइऑक्साइड चारकोल की उपस्थिति में क्लोरीन के साथ जो कि उत्प्रेरक की 
तरह कार्य करता है। अभिक्रिया करने पर सल्फ्यूरिक क्लोराइड 50,0 देता है। यह 


ऑक्सीजन द्वारा वेनेडियम (४) ऑक्साइड उत्प्रेक की उपस्थिति में आक्सीकृत होकर सल्फर 
ट्राइऑक्साइड बनाता है। 


50,७&) + 0, (8) -> 50,0,0) 


250, (8)+ 0. (8) 

नम सल्फर डाइऑक्साइड अपचायक की तरह व्यवहार करती है। उदाहरणार्थ यह आयरन 
(पर) आयन को आयरन (7) आयमन में परिवर्तित करती है तथा अम्लीय पोटेशियम परमैंगनेट 
(शा) विलयन को रंगहीन कर देती है। बाद की अभिक्रिया गैस के परीक्षण के लिए 
सुविधाजनक हे। 


--5-> 2504 (2) 


ह कु 2ए67 +50, + 28,0 -> 27€”' +504 + 4प्त! 
«४ कच्चे, 
5 जे १० हैँ 550, + 2५70] + 2त,0 -> 5504 + 4तत' + 2५/॥7 


50, का अणु कोणीय है यह दो विहित रूपों का अनुनाद संकर हे 


च्ि 


सल्फर डाइऑक्साइड का उपयोग होता है- (0) शर्करा एवं पेट्रोलियम के शोधन में (#) ऊन तथा रेशम के विरंजन 
में (॥) प्रतिक्लोर, विसंक्रामक तथा परिरक्षक के रूप में। सलल्‍्फर डाइऑक्साइड से सल्फ्यूरिक अम्ल, सोडियम 
हाइड्रोजनसल्फाइट तथा कैल्सियम हाइड्रोजन सल्फाइट (औद्योगिक रसायन) का उत्पादन होता है। द्रव 50, अनेक 
कार्बनिक तथा अकार्बनिक रसायनों के लिए विलायक के रूप में प्रयुक्त होती हे। 


बा 

7.20 तब क्या होता है जब सल्फर डाइऑक्साइड को 7८(गग) लवण के जलीय विलयन में से प्रवाहित करते हैं? 

7.24 दो 5-0 आबंधों की प्रकृति पर टिप्पणी कीजिए जो 50, अणु बनाते हैं क्या 50, अणु के ये दोनों 
5-0 आबंध समतुल्य हें। 

7.22 50, की उपस्थिति का पता कैसे लगाया जाता है? 


7.6 शल्फर के सल्फर अनेक ऑक्सोअम्ल बनाता है जैसे 


ऑक्सोशअम्ल म,50,, छत,5,04, छ,5,0,, त,5,0,, छ,5,0 
(८52 से 5), त,50,, छ,5,0,, 9,50,, 9,5,0,. 
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कुछ ऑक्सोअम्ल अस्थायी होते हैं तथा इनका पृथक्करण नहीं किया जा सकता। इनका 
अस्तित्व जलीय विलयन में अथवा लवणों के रूप में होता है। 


सल्फर के कुछ महत्वपूर्ण ऑक्सोअम्लों की संरचनाएँ चित्र 7.6 में दर्शायी गई हैं। 


न 


सल्फ्यूरस अम्ल सल्फ्यूरिक अम्ल परऑक्सोडाइसल्फ्यूरिक अम्ल पाइरोसल्फ्यूरिक अम्ल (ओलियम) 
(त,50.) (6,50,) (त,5,0,) (त,5,0.) 


चित्र 7.6- सलल्‍्फर के कुछ महत्वपूर्ण ऑक्सोअम्लों की सरेचनाएँ 


7.47 शल्फ्यूरिक अम्ल 


पूरे विश्व में, सल्फ्यूरिक अम्ल अतिमहत्वपूर्ण औद्योगिक रसायनों में से एक है। सल्फ्यूरिक 
अम्ल का उत्पादन संस्पर्श प्रक्रम द्वारा तीन चरणों में संपन्न होता है। 
(0) सल्‍्फर अथवा सल्फाइड अयस्कों को वायु में जलाकर सलल्‍्फर डाइऑक्साइड का 
उत्पादन करना। 
(४) उत्प्रेक (४,०,) की उपस्थिति में ऑक्सीजन के साथ अभिक्रिया कराकर 50, 
का 50, में परिवर्तन करना। 
(॥) 50, को सल्फ्यूरिक अम्ल में अवशोषित करके ओलियम (त,5,0.,) प्राप्त करना। 
सल्फ्यूरिक अम्ल के उत्पादन का प्रवाह चित्र, चित्र 7.7 में दिया गया हे। 


जल की सांद्र सल्फ्यूरिक 


अशुद्ध ऊँहार अम्ल की फुहार सांद्र छ,50, 
50, +0, ४ 
शुष्क 50, + 0, 50 
ख दर # ४९५५-07 हा ) 

हनन औ (प्‌ बज ०५ 
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उत्प्रेरीय परिवर्तक ला 


सल्फर बर्नर | अपशिस्ट 
आग अपशिस्ट जल का आर्सेनिक शुद्धिकारक 8,5,0, 
णवं 
धूल अवक्षेपक अं ललीकरण के है हक जिलेटनी फेरिक 
लिए मीनार हाइड्रॉक्साइड युक्त 


चित्र 7.7- सल्फ्यूरिक अग्ल के उत्पादन का प्रवाह चित्र 


इक ?-्लॉकके तत्व. 


2022-23 


_ रसायन विज्ञान छी१श्छा 


प्राप्त सल्फर डाइऑक्साइड को धूल के कणों एवं आर्सेनिक यौगिकों जैसी अन्य 
अशुद्धियों से मुक्त कर शुद्ध कर लिया जाता है। 

सल्फ्यूरिक अम्ल के उत्पादन में ऑक्सीजन द्वारा 50, गैस का ७,0०0, उत्प्रेर की 
उपस्थिति में 50, प्राप्त करने के लिए उत्प्रेकी ऑक्सीकरण मूल पद है। 

250, (8)+ 0, (8)--£7+-22504 (8) 5.70 --96.6 छा शाण 

यह अभिक्रिया उष्माक्षेपी तथा उत्क्रमणीय है एवं अग्र अभिक्रिया में आयतन में कमी 
आती है। अत: कम ताप और उच्च दाब उच्च लब्धि (ज़ं०0) के लिए उपयुक्त स्थितियाँ 
हैं। परंतु तापक्रम बहुत कम नहीं होना चाहिए अन्यथा अभिक्रिया की गति धीमी हो जाएगी। 
सल्फ्यूरिक अम्ल के उत्पादन में प्रयुक्त सयंत्र का संचालन 2 927 दाब तथा 720 ए ताप 
पर किया जाता है। उत्प्रेरकी परिवर्तित्र से प्राप्त 50, गैस, सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल में अवशोषित 
होकर ओलियम, प,5,0, बना देती है। जल द्वार ओलियम का तनुकरण करके वांछित 
सांद्रता वाला सल्फ्यूरिक अम्ल प्राप्त कर लिया जाता है। प्रक्रम के सतत संचालन तथा लागत 
में भी कमी लाने के लिए उद्योग में उपरोक्त दोनों प्रक्रियाएं साथ-साथ संपन्न की जाती हें। 

50, + त,50 , -> 8,5,0., 

(ओलियम) 

प,5,0, + ,0 -> 28,50, 

संपर्क विधि द्वारा प्राप्त सल्फ्यूरिक अम्ल की शुद्धता सामान्यत: 96 - 98% होती है। 
गुण 
सल्फ्यूरिक अम्ल एक रंगहीन, गाढ़ा तैलीय द्रव है जिसका 298 ताप पर विशिष्ट घनत्व 
].84 8 ८7 है। 283 ए्‌ ताप पर अम्ल जम जाता है तथा 6] ताप पर उबलने लगता 
है। यह जल में अत्यधिक ऊष्मा निर्गमनन के साथ घुलता है, अतः सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल का 
तनुकरण करने में बहुत सावधानी रखनी चाहिए। सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल को जल में कम मात्रा 
में, धीमे-धीमे डालना चाहिए तथा उसको लगातार हिलाते रहना चाहिए। 

सल्फ्यूरिक अम्ल की रासायनिक अभिक्रियाएं इसकी निम्न विशेषताओं के फलस्वरूप 
हैं- (क) निम्न वाष्पशीलता (ख) प्रबल अम्लीय गुण (ग) जल के प्रति प्रबल बंधुता तथा 
(घ) ऑकक्‍्सीकरण कर्मक का गुण। 

जलीय विलयन में सल्फ्यूरिक अम्ल का आयनन दो चरणों में होता है- 

त,50, (54) + 5५00) -> 840 (84) + छ50, (54); छू, 5 बहुत अधिक 

(&9, > 0) 

प50] वी + छ,0 () -> छ+ 0" (4) + 50; (वी; छू, 5८ .2 2 07 

ए्‌, का अधिक मान यह दर्शाता है कि छ,50, अधिकतर प्न॑ तथा प्ल50; में 

॥4 

वियोजित है। 


वियोजन स्थिरांक (₹) का अधिक मान अम्ल की अधिक प्रबलता दर्शाता है। 


अम्ल लवणों की दो श्रेणियाँ देता हे, सामान्य सल्फेट (जेसे सोडियम सल्फेट तथा कॉपर 
सल्फेट) एवं अम्लीय सल्फेट (जैसे सोडियम हाइड्रोजनसल्फेट )। 


निम्न वाष्पशीलता के कारण सल्फ्यूरिक अम्ल का उपयोग अधिक वाष्पशील अम्लों के 
उनके संगत लवणों से उत्पादित करने के लिए किया जाता है। 
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2 ५ज + त,50, -> शत + ५७,50, 
(५ - धातु) (5-7, 2, ०0.) 


सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल एक प्रबल निर्जलन कर्मक है। अनेक नम गैसों को सल्फ्यूरिक 
अम्ल में से प्रवाहित करके शुष्क किया जाता है, यदि ये गैसें सल्फ्यूरिक अम्ल से अभिक्रिया 
न करती हों। सल्फ्यूरिक अम्ल कार्बनिक पदार्थों से जल निष्कासित करता है जैसा इसकी 
कार्बोहाइड्रेट पर आदग्धन क्रिया से स्पष्ट है। 


0,,0,,0,, --+++- 2 0+] पछ,0 


गरम सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल एक मध्यम प्रबलता का ऑक्सीकारक है। इस संदर्भ में 
इसका स्थान फॉस्फोरिक अम्ल तथा नाइट्रिक अम्ल के बीच आता हे। धातुएं तथा अधातुएं 
दोनों ही सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल द्वार ऑक्सीकृत हो जाती हैं तथा इस प्रक्रिया में सल्फ्यूरिक 
अम्ल 50, में अपचित हो जाता है। 


(प+ 2 पछ, 50, (सांद्र) -> एप 50, + 50, + 2 छ,0 

5+2पत, 50, (सांद्र) ->3 50, + 2 छ,0 

(:+2 प, 50, (सांद्र) -> 20, + 2 50, + 2 छ,0 
उपयोश 


सल्फ्यूरिक अम्ल एक अत्यधिक महत्वपूर्ण औद्योगिक रसायन है। किसी राष्ट्र की औद्योगिक सामर्थ्य उस राष्ट्र में 
सल्फ्यूरिक अम्ल के उत्पादन और उपयोग में आने वाली मात्रा के आधार पर आँकी जा सकती है। सल्फ्यूरिक अम्ल 
की आवश्यकता, हज़ारों यौगिकों के उत्पादन तथा बहुत से औद्योगिक प्रक्रमों में होती है। इस अम्ल की अधिकांश मात्रा 
का उपयोग उर्वरकों के उत्पादन में किया जाता है (उदाहरण- अमोनियम सल्फेट, सुपरफॉस्फेट)। 

सल्फ्यूरिक अम्ल के अन्य उपयोग हैं- 


(क) पेट्रोलियम के शोधन में; (ख) वर्णकों, प्रलेपों तथा रंजकों के मध्यवर्तियों के उत्पादन में; 

(ग) अपमार्जक उद्योग में; (घ) धातुकर्माय प्रक्रमों में (उदाहरण इनेमलन वेद्युतलेपन एवं यशदलेपन 
के पहले धातुओं के शोधन में); 

(च) संचायक बेटरियों में; (छ) और नाइट्रोसेलुलोज उत्पादों के उत्पादन में तथा 


(ज) प्रयोगशाला अभिकर्मक की तरह। 


का 7.]3 तब क्या होता है जब- 
6) कैल्सियम फ्लुओराइड में सांद्र ,50, मिलाया जाता है? 
(7) 50, को पानी में प्रवाहित किया जाता है? 
हल. () यह हाइड्रोजन फ्लुओराइड बनाता हे। 
0०, + त,50, -> 08950, + 2प्तए 
(7) 50, घुल जाती है तथा ,50, प्राप्त होता है। 
50, + छ,0 -> छ,50, 


ए७छी 7?-्लॉक के तत्व.़् 
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है हम पदविकशमार प्रश्न 


7.23 उन तीन क्षेत्रों का उल्लेख कीजिए जिनमें प,50, महत्वपूर्ण भूमिका निभाता है। 
7.24 संस्पर्श प्रक्रम द्वारा प,50, की मात्रा में वृद्धि करने के लिए आवश्यक परिस्थितियों को लिखिए। 
7.25 जल में प,50, के लिए ए, << ए, क्‍यों है? 


7.48 वर्ण 47 के तत्व 


7,8,] उपलब्धता 


फ्लुओरीन, क्लोरीन, ब्रोमीन, आयोडीन,, ऐस्टैटीन एवं टेनेसाइन वर्ग 7 के सदस्य हैं। ये तत्व 
संयुक्त रूप से हैलोजन कहलाते हें [ग्रीक भाषा में हेलो का अर्थ है लवण तथा जेनेस का 
अर्थ है उत्पन्न करना अर्थात लवण पैदा करने वाले] हैलोजन अति क्रियाशील अधातु तत्व 
हैं। वर्ग । व 2 की तरह वर्ग 7 के तत्व भी आपस में बहुत अधिक समानता दर्शाते हैं। इतनी 
समानता आवर्त सारणी के अन्य वर्गों के तत्वों में नहीं पाई जाती। इनके रासायनिक तथा 
भौतिक गुणों में भी नियमित परिवर्तन होता है। ऐस्टैटीन एवं टेनेसाइन रेडियोधर्मी तत्व हें। 


फ्लुओरीन और क्लोरीन बहुलता से उपलब्ध है जबकि ब्रोमीन तथा आयोडीन कम मात्रा में। 
फ्लुओरीन मुख्यतया अविलेय फ्लुओराइडों (फ्लुओरस्पार (६०, , क्रायोलाइट ]७७.,.७॥7५ तथा 
फ्लुओरएपेटाइट 309,(70,),- ००7",) और थोड़ी मात्रा में नदी जल, पादपों, जीवों की 
हडिडयों तथा दाँतों में उपस्थित होती है। 

समुद्री पानी में सोडियम पोटेशियम मैग्नीशियम तथा कैल्शियम के क्लोराइड, ब्रोमाइड 
तथा आयोडाइड उपस्थित होते हैं लेकिन मुख्यतया यह सोडियम क्लोराइड विलयन (द्रव्यमान 
द्वारा 2.59) है। शुष्क हुए समुद्री निक्षेपों में सोडियम क्लोराइड तथा कारनेलाइट 2] . 
४०, - 6,0०0 जैसे यौगिक उपस्थित होते हैं। कुछ समुद्री जीवों के तंत्र में आयोडीन होती 
है; बहुत से समुद्री पादपों में 0.5% आयोडीन तथा चिली साल्टपीटर में 0.2% तक 
सोडियम आयोडेट पाया जाता हे। 

यहाँ टेनेसाइन को छोड़कर वर्ग 7 के अन्य तत्वों के प्रमुख परमाण्विक तथा भौतिक गुण 
एवं इलेक्ट्रॉनिक विन्यास सारणी 7.8 में दिए गए हैं। 

टेनेसाइन एक संश्लेषित रेडियोसक्रिय तत्व है। इसका संकेत जेए परमाणु संख्या 7, 
परमाण्विक द्रव्यमान 294 &770 तथा इलेक्ट्रॉनिक विन्यास [शा] 57 647 7५ 
है। इसका केवल अल्प मात्रा में निर्माण तथा अल्प अर्धायु (एक मिली सेकेंड) के कारण 
इसका रसायन ज्ञात नहीं है। 


सारणी 7.8- हैलोजनों के परमाण्विक एवं भौतिक गुण 


हि तर क्रमांक 
परमाण्विक द्रव्यमान/8 गण ' 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 
सहसंयोजक त्रिज्या/छ़ञात 
आयनी त्रिज्या/छात 
आयनन एन्थैल्पी/-7 ग्राग' 
इलेक्ट्रॉन लब्धि एन्थेल्पी 


_  ससायन विज्ञान #१७ 


7 35 53 85 


35.45 79.90 26.90 240 


एट]3-3फो. | [&]3व4"454फ' [(ञब॒व"555रऊऋ |[ह०0]47//547१6556फ 


99 ]4 


484 96 
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ऋणात्मकता/&] प्राण 4 3.2 3.0 2.7 2.2 
विद्युत /६ हि 


#्ञवर्यिएए )/07 ग्राण 55 38] 347 305 झ् 
गलनांक/ए्‌ 54.4 ]72.0 265.8 386.6 - 
क्वथनांक/ए्‌ 84.9 239.0 332.5 458.2 > 
घनत्व/8& दाग .5 (85) .66 (203॥"| 3.9(273)" 4.94(293) न 
दूरी हज - ज/फाा ]43 ]99 228 266 हत 
आबंध वियोजन एमन्थेल्पी/(-7 प्राण) | 758.8 242.6 ]92.8 ]5व.व हे 
ह?/एए 2.87 .36 ].09 0.54 न 


6 रेडियोधर्मी 9 पॉलिंग स्केल ८ द्रव के लिए कोष्ठ में दिया गया ताप ९ दर्शाता है 6 ठोस 2 अर्धसेल अभिक्रिया >,(46) + 22८ -> 25% (ब१) 


कुछ परमाण्विक भौतिक तथा रासायनिक गुणों की प्रवृत्ति नीचे की गई है- 


7.8.2 इलेक्ट्रॉनिक विन्यास इन सभी तत्वों के बाह्मतम कोश में सात इलेक्ट्रॉन 75 779) होते हैं। जो कि उससे अगली 
उत्कृष्ट गैस से एक इलेक्ट्रॉन कम होता हे। 


7.8,3 परमाणु तथा आयनी अधिकतम प्रभावी नाभिकीय आवेश के कारण हैलोजनों की आयनी त्रिज्या अपने यथाक्रम 
प्रिज्या आवर्ती में सबसे छोटी होती है। फ्लुओरीन की परमाणु त्रिज्या दूसरे आवर्त के अन्य तत्वों के 
समान बहुत छोटी होती है। क्वान्टम कोशों की संख्या में फ्लुओरीन से आयोडीन तक वृद्धि 

होने के कारण परमाणु तथा आयनी त्रिज्या में वृद्धि होती है। 


7.8.4 आयनन एन्थैल्पी. ईनकी इलेक्ट्रॉन त्यागने की प्रवृत्ति कम होती है। इसलिए इनकी बहुत उच्च आयनन एन्थेैल्पी 
होती है। परमाण्विक आकार में वृद्धि होने के कारण वर्ग में नीचे की ओर आने पर आयनन 


एन्थेल्पी में कमी होती है। 
7.8.5 इलेक्ट्रॉन लब्धि. संगत आवतों में हैलोजनों की इलेक्ट्रॉन लब्धि एन्थैल्पी सबसे अधिक ऋणात्मक होती है। 
ए्जैल्यी इसका कारण यह हे कि इन तत्वों के परमाणुओं में स्थायी उत्कृष्ट गैस विन्यास से केवल 


एक इलेक्ट्रॉन कम होता है। वर्ग में नीचे जाने पर वर्ग के तत्वों की इलेक्ट्रॉन लब्धि एन्थैल्पी 
कम ऋणात्मक होती जाती है। हालाँकि फ्लुओरीन की ऋणात्मक इलेक्ट्रॉन लब्धि एन्थेल्पी 
क्लोरीन की तुलना में कम होती है। ऐसा फ्लुओरीन परमाणु के छोटे आकार के कारण होता 
है। परिणामस्वरूप फ्लुओरीन के अपेक्षाकृत छोटे 29 कक्षकों में प्रबल अंतरइलेक्ट्रॉनिक 
प्रतिकर्षण होते हैं। अत: आने वाला इलेक्ट्रॉन ज़्यादा आकर्षण अनुभव नहीं करता। 


7.8.6 विद्युतुऋणात्मकता इनकी विद्युतऋणात्मकता बहुत उच्च होती है। वर्ग में नीचे की ओर विद्युतुऋणात्मकता में कमी 
का होती जाती है। आवर्त सारणी में फ्लुओरीन सबसे अधिक विद्युतऋणात्मक तत्व हैं। 


आवर्त सारणी में यथा क्रम आवर्त में हैलोजन की अधिकतम ऋणात्मक इलेक्ट्रॉन लब्धि एन्थैल्पी 
क्यों होती हे? 


हैलोजन अपने यथाक्रम आवर्त में बहुत छोटे आकार के होते हैं। अत: इन पर उच्च प्रभावी नाभिकीय 
आवेश होता है; फलत: ये आसानी से एक इलेक्ट्रॉन ग्रहण कर उत्कृष्ट गैसों का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 
प्राप्त कर लेते हैं। 


इ2०0७ (?-लॉकके तत्व. 
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7.8.7 भौतिक गुण 


7.8,8 रासायनिक गुण 


हैलोजन परमाणु 


() 


हैलोजन अपने भौतिक गुणों में अबाध विचरण दर्शाते हैं। फ्लुओरीन तथा क्लोरीन गैस हैं, 
ब्रोमीन एक द्रव तथा आयोडीन एक ठोस है। बढ़ते हुए परमाणु क्रमांक के साथ इनके गलनांक 
तथा क्वथनांकों में नियमित रूप से वृद्धि होती है। सभी हैलोजन रंगीन होते हैं। इसका कारण 
यह है कि दृश्य प्रक्षेत्र में विकिरणों का अवशोषण होता है तथा बाह्यतम कोश के इलेक्ट्रॉन 
उत्तेजित होकर उच्च ऊर्जा स्तर में चले जाते हैं। विकिरण के भिन्‍न-भिन्‍न क्वान्टम अवशोषित 
करने के कारण वे अलग-अलग रंग प्रदर्शित करते हैं जैसे फ्लुओरीन पीला, क्लोरीन हरापन 
लिए हुए पीला, ब्रोमीन लाल तथा आयोडीन बैंगनी रंग का होता है। फ्लुओरीन तथा क्लोरीन 
जल से अभिक्रिया करती हैं। ब्रोमीन तथा आयोडीन जल में अल्प विलेय हें परंतु बहुत से 
कार्बनिक विलायकों जैसेकि क्लोरोफार्म, कार्बन टेट्राक्लोराइड, कार्बन डाईसल्फाइड , हाइड्रोकार्बन 
में विलेय हैं तथा रंगीन विलयन बनती हैं। 


एक रोचक अपवाद सारणी 7.8 में यह देखने को मिलता है कि 0), की तुलना में फ्लुओरीन 
7, की वियोजन एन्थेल्पी का मान कम है। जबकि क्लोरीन के बाद > ->7 आबंध वियोजन 
एन्थैल्पी के मानों में आपेक्षित प्रवृत्ति पाई जाती है, 0] - 0] >37-/387 > ]-] | इस असंगति 
का एक कारण 7, के एकाकी युगलों के मध्य इलेक्ट्रॉन - इलेक्ट्रॉन प्रतिकर्षण का सापेक्षत: 
अधिक होना है जो कि क्लोरीन की तुलना में एक दूसरे के अधिक सन्निकट हैं। 


यद्यपि फ्लुओरीन की इलेक्ट्रॉन लब्धि एन्थैल्पी क्लोरीन की तुलना में कम ऋणात्मक है लेकिन 
फ्लुओरीन, क्लोरीन की अपेक्षा प्रबल ऑक्सीकारक हे, क्‍यों? 


यह इस कारण हे क्योंकि- 
7-7" आबंध की वियोजन एन्थेल्पी कम है (सारणी 7.8)। 
(#) 7” की जलयोजन एन्थेल्पी उच्च है (सारणी 7.8)। 


ऑकक्‍्सीकरण अवस्थाएं तथा रासायनिक क्रियाशीलता की प्रवृत्ति-- 

सभी हेलोजन - । ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करती हैं तथापि क्लोरीन, ब्रोमीन तथा 
आयोडीन +, +3, +5 तथा +7 ऑक्सीकरण अवस्थाएं भी प्रदर्शित करती हैं। जेसा कि नीचे 
स्पष्ट किया गया है। 


]5 ॥0 2 गर्व 


मूल अवस्था (ग्राउंड अवस्था) में 


(फ्लुओरीन को छोड़कर) 


प्रथम उत्तेजित अवस्था 


द्वितीय उत्तेजित अवस्था 


तृतीय उत्तेजित अवस्था 


ज न । अयुगलित इलेक्ट्रॉन -। या +] ऑक्सीकरण 
+| |“ किर | || [|| अवस्था का स्पष्टीकरण देता है 


५0) ]7 | [7] | | |] अतल्या का स्पष्टीकरण देता हे। 


अवस्था का स्पष्टीकरण देता है 


407॥॥॥ 


आशिक कह 5 2० 2 
अवस्था का स्पष्टीकरण देता है। 
7 अयुगलित इलेक्ट्रॉन +7 ऑक्सीकरण 
अवस्था का स्पष्टीकरण देता है 


4|4|+4 


क्लोरीन, ब्रोमीन तथा आयोडीन की उच्च ऑक्सीकरण अवस्थाएं मुख्यतया तब प्राप्त 


_ रसायन विज्ञान छ9७ 


होती हैं जब हेलोजन छोटे तथा उच्च विद्युत ऋणात्मकता वाले फ्लुओरीन तथा ऑक्सीजन 
परमाणुओं के साथ संयोग करते हैं, जेसे- अंतराहेलोजनों, ऑक्साइडों तथा ऑक्सोअस्लों में 
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+4 व +6 ऑकक्‍्सीकरण अवस्थाएं क्लोरीन तथा ब्रोमीन के ऑक्साइडों तथा ऑक्सोअम्लों में 
पाई जाती हैं। फ्लुओरीन के परमाणु के संयोजकता कोश में कोई ८ कक्षक नहीं होता। अतः 
यह अपने अष्टक का प्रसार नहीं कर सकता। सबसे अधिक विद्युत ऋणात्मकता होने के 
कारण यह केवल -] ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करता है। 
सभी हेलोजन अतिक्रियाशील होते हैं। ये धातु तथा अधातुओं के साथ अभिक्रिया कर 
हैलाइड बनाते हैं। वर्ग में नीचे की ओर जाने पर हैलोजनों की क्रियाशीलता कम होती हे। 
एक इलेक्ट्रॉन तत्काल प्रतिग्रहण कर लेने की प्रवृत्ति के कारण हैलोजनों की प्रबल 
ऑक्सीकारक प्रकृति होती है। 77, प्रबलतम ऑक्सीकारक हैलोजन है और यह दूसरे हैलाइड 
आयनों को विलयन में या यहाँ तक कि ठोस प्रावस्था में भी ऑक्सीकृत कर देती हे। 
सामान्यतया एक हैलोजन उच्च परमाणु क्रमांक के हैलाइड आयनों को ऑक्सीकृत करती है। 
7,+2 -> 2#+ह5, >"८ा, 9 या॥) 
टा,+25% -> 202 +5, ह<ऊ या ॥) 
छिप+2 जे शा +ा५ 
वर्ग में नीचे की ओर जाने पर हेलोजनों के जलीय विलयन में घटती हुई ऑक्सीकारक 
प्रवृत्ति की पुष्टि उनके मानक इलैक्ट्रोड विभावों से होती है। सारणी 7.8 जो कि नीचे दर्शाए 
गए प्राचलों पर निर्भर करते हैं- 


] 
2 
हैलोजनों की तुलनात्मक ऑक्सीकारक सामर्थ्य को उनकी जल के साथ अभिक्रिया से 
और अधिक समझा जा सकता है। फ्लुओरीन जल को ऑक्सीजन में ऑक्सीकृत कर देती है। 
जबकि क्लोरीन तथा ब्रोमीन जल के साथ अभिक्रिया कर संगत हाइड्रोहेलिक और हाइपोहैलस 
अम्ल बनाती हैं। आयोडीन की जल के साथ अभिक्रिया अस्वतः प्रवर्तित है। 
वास्तव में, [ अम्लीय माध्यम में ऑक्सीजन द्वारा ऑक्सीकृत किया जा सकता है, जो 
कि फ्लुओरीन द्वारा प्रदर्शित अभिक्रिया का ठीक विपरीत है। 


27५ (8) + 28, 0 (]) -> 4' (95) + 4# (०५)+ ०५ (8) 
अं, (8)+7,0(]) -२ मे (90) + 05 ( 90) 


(जहाँ ऋ- 0 या [9 

4 (84) +4त' (3१)+ 0, (8) -> 2५ (5) + 27,0 (]) 
फ्लुओरीन का असामान्य व्यवहार 
>-ब्लाक में द्वितीय आवर्त में उपस्थित अन्य तत्वों की भाँति फ्लुओरीन भी कई गुणों में 
असामान्य है। उदाहरण के लिए आयनन एम्थेल्पी, विद्युत ऋणात्मकता तथा विद्युत विभव, यह 
सभी फ्लुओरीन के लिए, अन्य हेलोजनों की प्रवृत्तियों के आधार पर अपेक्षित मानों से उच्च 
होते हैं। इसके अतिरिक्त आयनी तथा सहसंयोजी त्रिज्या, गलनांक, क्वथनांक, आबंध वियोजन 
एन्थैल्पी तथा इलेक्ट्रॉन लब्धि एन्थैल्पी अपेक्षित मानों से भी बहुत कम होते हैं। फ्लुओरीन का 
असामान्य व्यवहार इसके छोटे आकार, उच्च विद्युत ऋणात्मकता, निम्न [" - 7" बंध वियोजन 
एन्थेल्पी तथा संयोजकता कोश में कक्षकों की अनुपलब्धता के कारण होता हे। 


2७७ 7?-ब्लॉक के तत्व. 
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फ्लुओरीन की अधिकांश अभिक्रियाएं उष्माक्षेपी होती हैं (इसका मुख्य कारण हे दूसरे 
तत्वों के साथ इसके छोटे तथा प्रबल आबंधों को बनना)। यह केवल एक ऑक्सोअम्ल बनाती 
है जबकि दूसरे हैलोजन कई ऑक्सोअम्ल बनाते हैं। हाइड्रोजन फ्लुओराइड प्रबल हाइड्रोजन 
आबंधों के कारण एक द्रव है (क्वथनांक 293 7)। हाइड्रोजन बंध का कारण फ्लुओरीन 
का छोटा आकार तथा अधिक विद्युतऋणात्मकता हे दूसरे हाइड्रोजन हैलाइड जिनका आकार 
बड़ा है तथा विद्युतुऋणात्मकता कम हे, गैसें हैं। 
(0) हाइड्रोजन के प्रति अभिक्रियाशीलता 


ये सभी हाइड्रोजन के साथ अभिक्रिया कर हाइड्रोजन हेलाइड बनाती हैं। परंतु फ्लुओरीन से 
आयोडीन तक हाइड्रोजन के प्रति बंधुता में कमी आती है। हाइड्रोजन हेलाइड जल में विलेय 
होकर हाइड्रोहेलिक अम्ल बनाते हैं। हाइड्रोजन हैलाइडों के कुछ गुणों को सारणी 7.9 में दिया 
गया है। इन अम्लों की अम्लीय सामर्थ्य निम्न क्रम में है- पाए < पट] < ाऊऋ < पा। इन 
हैलाइडों का स्थायित्व वर्ग में नीचे की ओर बढ़ने पर घटता है। इसका कारण आबंध (त-ज्) 
वियोजन एन्थेल्पी में कमी का क्रम, प्‌ - 77 >]-0]> 8 -]3- > प॒ -], होना है। 


सारणी 7.9- हाइड्रोजन हैलाइडों के गुण 


घ्व्निज्जापत 
क्वथनांक/€ 
आबंध दूरी (छत - >5)/ए॒ा ]60.9 
ववोजन तय /ए्व गत | 295 
ए#9 -0.0 


(४) ऑक्सीजन के प्रति अभिक्रियाशीलता 
हैलोजन ऑक्सीजन से संयोग कर बहुत से ऑक्साइड बनाते हैं परंतु इनमें से अधिकाश 
अस्थायी होते हैं। फ्लुओरीन दो ऑक्साइड, 077, तथा 0,77, बनाती है परंतु केवल 07, ही 
298 ए ताप पर स्थायी होता है। ये ऑक्साइड आवश्यक रूप से ऑक्सीजन फ्लोराइड हैं 
क्योंकि फ्लुओरीन की विद्युत ऋणात्मकता ऑक्सीजन से अधिक हे। ये दोनों प्रबल फ्लुओरीनन 
कारक है। 0,7,, प्लूटोनियम को ?पा९ में ऑक्सीकृत कर देता है। इस प्रकार इस 
अभिक्रिया का उपयोग भुक्तशेष नाभिकीय ईंधन से प्लूटोनियम को एप के रूप में हटाने 
हेतु किया जाता हे। 

क्लोरीन, ब्रोमीन तथा आयोडीन भी ऑक्साइड बनाती हैं जिनमें इन हेलोजनों की 
ऑक्सीकरण संख्या +] से +7 तक होती है। गतिज तथा उष्मागतिक कारकों के संयोग के 
कारण सामान्यतया हैलोजनों द्वारा निर्मित ऑक्साइडों के स्थायित्व का घटता क्रम 
]> 0 > 97 होता है। आयोडीन के ऑक्साइडों के अधिक स्थायित्व का कारण ऑक्सीजन 
एवं आयोडीन के मध्य बंध की अधिक श्वुवणता है। ध-कक्षकों की उपलब्धता के कारण 
क्लोरीन ऑक्सीजन के साथ बहुआबंध बनाती है। इससे स्थायित्व की वृद्धि होती है। ब्रोमीन 
में दोनों गुणों का अभाव होता है, अत: इसके ऑक्साइड सबसे कम स्थायी होते हैं। हेलोजनों 
के उच्चतर ऑक्साइडों की प्रवृत्ति निम्नतर ऑक्साइड्स की अपेक्षा अधिक स्थायी होने की 
होती है। 
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क्लोरीन के ऑक्साइड 00,0, 00,, 00,0५ तथा 0,0, अत्यधिक क्रियाशील 
ऑक्सीकारक तथा विस्फोटक प्रवृत्ति के होते हैं। 00, का उपयोग कागज़ की लुगदी तथा 
वस्त्रों के विरंजीकरण और पीने के पानी के शुद्धिकरण में किया जाता हे। 

ब्रोमीन के ऑक्साइड, 9.0, 8:0,, 870, सबसे कम स्थायी होते हैं (मध्य पंक्ति 
अनियमितता) तथा इनका अस्तित्व केवल कम ताप पर होता है। ये बहुत प्रबल ऑक्सीकारक 
होते हैं। 

आयोडीन के ऑक्साइड, ,0,, ,0,, 7,0,, अविलेय ठोस है तथा गरम करने पर 
विघटित हो जाते हैं। ,0, बहुत अच्छा ऑक्सीकारक है तथा इसका उपयोग कार्बन 
मोनोक्साइड के आकलन में होता है। 


(४) धातुओं के प्रति अभिक्रियाशीलता 
हैलोजन धातु के साथ अभिक्रिया करके धातु हेलाइड बनाते हैं। उदाहरणार्थ, ब्रोमीन 
मैग्नीशियम के साथ अभिक्रिया करके मैग्नीशियम ब्रोमाइड देता हे 

/8(5) + 3५ () -२ ४४ 738५ (9) 

हैलाइड के आयनिक गुण इस क्रम में कम होते हैं- ॥४४ > (४८2] > 'शाउ+ > शा 
जहाँ |, एकसंयोजी धातु है। 

यदि धातु एक से अधिक ऑक्सीकरण अवस्थाएं प्रदर्शित करती हैं तो उच्च ऑक्सीकरण 
अवस्था वाले हैलाइड, निम्न ऑक्सीकरण अवस्था वाले हैलाइडों से अधिक सहसंयोजक होंगे। 
उदाहरण के लिए ७70,, #८0,, 502 तथा ए, की अपेक्षा क्रमशः: 570, 
ए७2,, 5०0, तथा एए६ अधिक सहसंयोजक होते हैं। 


(४५) हैलोजन की अभिक्रियाशीलता अन्य हैलोजनों के प्रति 

हैलोजन अन्य हैलोजनों के साथ संयोग कर बहुत से यौगिक बनाते हें, जो अंतरा हैलोजेन 
कहलाते हैं जिनके प्रकार हैं- जज, >5, 75 तथा >5 जहाँ >- बड़े आकार का हेलोजन 
तथा जे छोटे आकार का हैलोजन है। 


फ्लुओरीन केवल -] ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करता है जबकि अन्य हैलोजन +, +3, +5 
तथा +7 ऑक्सीकरण अवस्थाएं भी प्रदर्शित करते हैं। व्याख्या कीजिए। 


फ्लुओरीन सबसे अधिक विद्युत ऋणात्मक तत्व है तथा कोई धनात्मक ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित 
नहीं कर सकती। दूसरे हैलोजनों में ८ कक्षक होते हैं तथा वह अपने अष्टक का विस्तार करके +, 
+3, +5 तथा +7 ऑकक्‍्सीकरण अवस्थाएं प्रदर्शित कर सकते हें। 


है 

7.26 आबंध वियोजन एन्थेल्पी, इलेक्ट्रॉन लब्धि एन्थेल्पी तथा जलयोजन एन्थैल्पी जैसे प्राचलों को महत्व देते हुए 
9, तथा 0, की ऑकक्‍्सीकारक क्षमता की तुलना कीजिए। 

7.27 दो उदाहरणों द्वारा फ्लुओरीन के असामान्य व्यवहार को दर्शाइए। 

7.28 समुद्र कुछ हैलोजन का मुख्य स्रोत है। टिप्पणी कीजिए। 
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7.49 क्ल्लोशेन 


_ रसायन विज्ञान छा 


शैले ने |774 में प्रट] पर ७४0, की अभिक्रिया द्वारा क्लोरीन को खोजा था। 80 में 
डेवी ने इसकी तात्विक प्रकृति को स्थापित किया तथा इसके रंग के आधार पर इसे क्लोरीन 
नाम दिया। (ग्रीक, ८४7/005 - हरित-पीला) 


विरचन 
इसे निम्नलिखित में से किसी भी विधि द्वारा बनाया जा सकता है-- 
() सांद्र हाइड्रोक्लोरिक अम्ल को मैंगनीज डाइऑक्साइड के साथ गर्म करके 
70, + 4ात(] -> धवत९, + (५ + 20.0 
परंतु , पट] के स्थान पर नमक तथा सांद्र त,50, का मिश्रण उपयोग में लिया जाता 
है। 
(#) पोटेशियम परमैंगनेट की प्र0] से अभिक्रिया करने पर 
2छ५भ70, +6स्‍ट -> 22 + 2५70 + 88,0+ 50, 
क्लोरीन का उत्पादन 
() डेकॉन विधि - इनमें 723 ए पर हाइड्रोजन क्लोराइड गैस का 0प८, (उत्प्रेरक) 
की उपस्थिति में वायुमंडलीय ऑक्सीजन द्वारा ऑक्सीकरण करते हैं। 
4]त0+ 0, ---7४ 20, + 2त,0 


(#) वेद्युतअपघटन प्रक्रम - क्लोरीन लवण जल (सांद्र १०८०॥ विलयन) के वैद्युतअपघटन 
द्वारा प्राप्त की जाती है) क्लोरीन ऐनोड पर प्राप्त होती है। यह बहुत से रासायनिक 
उद्योगों में सहउत्पाद के रूप में भी प्राप्त होती हे। 

गुण 

यह तीखी गंध वाली, दमघोंटू हरित-पीली गैस है। यह वायु से 2.5 गुना भारी है। यह 
हरित-पीले द्रव के रूप में आसानी से द्रवित की जा सकती है जो कि 239 ए्‌ पर उबलती 
है। यह जल में विलेय हे। 


क्लोरीन बहुत सी धातुओं तथा अधातुओं के साथ क्रिया कर क्लोराइड बनाती है। 

20] + 32,->2200 

2१ + 0,->22 

2 72+32,->2>#€टा, 

ए, +60, -> 47८. 

5५ + 40, -> 45,0, 

इसकी हाइड्रोजन के प्रति अत्यधिक बंधुता होती है। यह हाइड्रोजन युक्त यौगिकों के साथ 
अभिक्रिया कर प्र बनाती है। 

प, +0, -> 2प्तटा 

पत,5+0, -> 2शप्तठटा +5 

079,6 + 80, -> 6प0+0८ 


ठंडे तथा तनुक्षारकों के साथ, क्लोरीन क्लोराइड और हाइपोक्लोराइट का मिश्रण देती है। 
परंतु गरम तथा सांद्र क्षाककों के साथ, क्लोराइड तथा क्लोरेट बनते हैं। 
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श३0मप + 2,-?080+ ४३०0८ + छ,0 
(ठंडा तथा तनु) 

60980म + ३30, -> ठ्बटा + ॥४०00, + 38,0 

(गरम तथा सांद्र) 

शुष्क बुझे हुए चूने के साथ यह विरंजक चूर्ण (ब्लीचिंग पाउडर) देती है। 

गर्म तथा सांद्र विरंजक चूर्ण का संघटन 09(02८), - ००९, - ००(08), - 28,0 है। 

क्लोरीन हाइड्रोकार्बनों के साथ अभिक्रिया करती हे तथा संतृप्त हाइड्रोकार्बनों के साथ 
प्रतिस्थापन उत्पाद और असंतृप्त हाइड्रोकार्बनों के साथ योगज उत्पाद देती है। उदाहरणार्थ-- 

एम्,+0, _ ० (मस्त, ट+ पछटा 

मेथेन मेथिल क्लोराइड 


८4, + 00, -+॒ौ-> ०८५0, 2५ 
एथीन ], 2- डाइक्लोरोएथेन 
प्रा तथा प्र०00 के निर्माण के कारण क्‍्लोरीन जल का पीला रंग उड़ जाता है। इस 
प्रकार प्राप्त हाइपोक्लोरस अम्ल [तर00]) नवजात ऑक्सीजन देता है जो कि क्लोरीन के 
विरंजक तथा ऑक्सीकारक गुणों के लिए उत्तरदायी है। 

6) क्‍्लोरीन फेरस को फेरिक तथा सल्फाइट को सल्फेट में आक्सीकृत करती है, यह 
सल्फर डाइऑक्साइड को सल्फर ट्राइऑक्साइड में तथा आयोडीन को आयोडेट में 
आक्सीकृत करती है जो जल की उपस्थिति में क्रमश: सल्फ्यूरिक अम्ल तथा 
आयोडिक अम्ल देते हैं। 

27250, + छ, 50, + 00, __ + 7८, (50,), + 2त्रटा 
०, 50, + 00), +8,0 _ + ०७, 50, + 2 छ़टा 
50, + 2श7,0+ 2, _ + , 50, + 2 घटा 

7, +6छ,0+5 0, +_ + 2पा0, + 0 छटा 

(#) क्लोरीन एक प्रबल विरंजक हे, विरंजन क्रिया ऑक्सीकरण के कारण होती है। यह नमी 
की उपस्थिति में वानस्पतिक अथवा कार्बनिक पदार्थों को विरंजित करती है। क्लोरीन 
का विरंजक प्रभाव स्थायी होता है। 

2, +,0 _ + श्ाटा+0 
रंगीन पदार्थ + 0 -> रंगहीन पदार्थ 


ठि 

इसका उपयोग () काष्ठ लुगदी (कागज तथा रेऑन के उत्पादन में आवश्यक होती है।) , कपास तथा वस्त्रों के विरंजन 
में (#) सोने तथा प्लैटिनम के निष्कर्षण में (॥) रंजकों, औषधों तथा कार्बनिक पदार्थों जैसे 20,, टप्तठा,, णाञ,, 
प्रशीतकों इत्यादि के उत्पादन में (०) पीने के जल को निर्जम (जीवाणुरहित) करने में (४) विषैली गैसों, जेसे फॉसज़ीन 
(002८;) अश्रु गैस (ट2टा॥00,), मस्टर्ड गैस (टटप,टप,5टप,0८प0,८) के बनाने में होता है। 


छक्का ब्लॉक केतत्व..़्.्‌ 


2022-23 


है. 


८, की गर्म तथा सांद्र १४० के साथ अभिक्रिया की संतुलित रासायनिक समीकरण लिखिए। 
क्या यह अभिक्रिया असमानुपातन अभिक्रिया है? औचित्य बतलाइए। 


30, + 6090मत -> ठाप52ट + ९४०00, + 39,0 
हाँ, क्लोरीन शून्य ऑक्सीकरण अवस्था से -। तथा +5 ऑक्सीकरण अवस्थाओं में परिवर्तित होती है। 


है 7 पद प्रश्न 


7.29 (], की विरंजक क्रिया का कारण बताइए। 
7.30 उन दो विषैली गैसों के नाम बताइए जो क्लोरीन गैस से बनाई जाती हैं। 


7.20 हाइड्रोजन 
क्लोशड्ड 


_ रसायन विज्ञान छक्का 


यह अम्ल 648 में ग्लैबर ने साधारण लवण (नमक) को सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ 
गर्म कर प्राप्त किया। 80 में डेवी ने प्रदर्शित किया कि यह हाइड्रोजन तथा क्लोरीन का 
यौगिक है। 


विरचचन 
प्रयोगशाला में यह सोडियम क्लोराइड को सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ गरम करके बनाया 
जाता है। 
पट + छ,50, __ 52० + 50, + घटा 
पिवन50, + 0 _ हा + ७,50,+ छटा 
प्0 गैस को सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल में प्रवाहित करके शुष्क किया जा सकता है। 
गुण 
यह रंगहीन व तीक्ष्ण गंध वाली गैस है। यह आसानी से रंगहीन द्रव में द्रवित हो जाती है 
(क्वथनांक 89 77) तथा श्वेत क्रिस्टलीय ठोस के रूप में जम जाती है (हिमांक 59 )। 
यह पानी में अत्यधिक विलेय है तथा निम्न प्रकार से आयनित होती है- 
पट(8)+9,006) -> 5६0' (8१)+07 (94) #ऋू, 507 


इसका जलीय विलयन को हाइड्रोक्लोरिक अम्ल कहते हैं। वियोजन स्थिरांक का उच्च 
मान प्रदर्शित करता है कि यह जल में एक प्रबल अम्ल है। यह आमोनिया से अभिक्रिया करती 
है तथा शात्॒,0 के श्वेत धूम देती है। 


पित; + त(] -> ऐिल , (_ 


सांद्र त्0] के तीन भाग तथा सांद्र न्राए0, के एक भाग को मिलाने पर एक्वारेजिया 
बनता है। जो कि सोने तथा प्लैटिनम जेसी अक्रिय धातुओं (जैसे सोना, प्लैटिनम) को घोलने 
के लिए काम में लाया जाता हे। 


हैप्र+ वात! +प0, +4(00 -> 0प८, +०+ 2,0०0 
37॥+6फक्न! + वाए04, +807 -> आशटाहू + 470 + 88,0 
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हाइड्रोक्लोरिक अम्ल दुर्बल अम्लों के लवणों जेसे कार्बोनेट, हाइड्रोजन कार्बोनेट, 
सल्फाइट इत्यादि को विघटित कर देता है। 

०७,००0, + 2शत्नटा -> 2080]+ छ,0+ ९0, 

षिवात00,+ तटा -> ७४०0।+ छ,0+ ९०0, 

०७,5७०, + शतटा -> 2090] + छ,0 + 50, 


उपयोग 

इसके उपयोग हैं- 
() क्लोरीन, अमोनियम क्लोराइड तथा ग्लूकोस (अनन स्टार्च से) के उत्पादन में, 
(#) अस्थियों से सारेस निकालने और अस्थि कोयले के शुद्धिकरण में, तथा 

(|#) औषध में तथा प्रयोगशाला अभिकर्मक के रूप में। 


कि 7.8 . प्लट्टा सूक्ष्म चूर्णित लोहे से अभिक्रिया करने पर फेरस क्लोराइड बनता है, न कि फेरिक क्लोराइड, 
क्यों? 
हल इसकी आयरन से अभिक्रिया में प्र, बनती है। हाइड्रोजन का मुक्त होना फेरिक क्लोराइड के बनने 
को रोकता है। 
76+ 2८] -> 7४८८, + ५ 


7.2 हैलोजनों वेठ उच्च विद्युत ऋणात्मकता तथा छोटे आकार के कारण फ्लूओरीन एक मात्र ऑक्सोअम्ल 
ऑक्सोखम्ल प्र07 बनाती है जो फ्लूओरिक () अम्ल या हाइपोफ्लूओरस अम्ल कहता है। अन्य हेलोजन 
अनेक ऑक्सोअम्ल बनाते हैं। जिनमें से अधिकांश शुद्ध रूप में पृथक नहीं किए. जा सकते। 
ऑक्सोअम्ल केवल जलीय विलयन में अथवा लवण के रूप में स्थायी हे। 
हैलोजनों के ऑक्सोअम्ल सारणी 7.0 में दिए गए हैं तथा उनकी संरचनाएं चित्र 7.8 
में दी गई हैं। 


सारणी 7.0- हेलोजनों के ऑक्सोअम्ल 


हेलिक () अम्ल पघ्रठए घछठटठा घ्ठ0छ7 प्रठा 
| (हाइपोहेलस अम्ल) | (हाइपोफ्लुओरस अम्ल) | (हाइपोक्लोरस अम्ल) | (हाइपो ब्रोमस अम्ल) | (हाइपोआयोडस अम्ल) | 


हेलिक (ग) अम्ल घस0टठा0 के 

(हेलस अम्ल) (क्लोरस अम्ल) का 

हेलिक (ए) अम्ल पस0०टा0, पस्0870, प्00, 
(हेलिक अम्ल) (क्लोरिक अम्ल) (ब्रोमिक अम्ल) (आयोडिक अम्ल) 
हेलिक (शा) अम्ल - पस0०टा0, पस0870, पस00, 

(पर हेलिक अम्ल) - (परक्लोरिक अम्ल) (परब्रोमिक अम्ल) (परआयोडिक अम्ल) 
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चित्र 7.8- क्लोरीन के 
ऑक्सोअग्लों 
की सरचनाएं 


7.22 अंतराहैलोजन 
यौोणिव्ठ 


_ रसायन विज्ञान छम#ऋ 


हाइपोक्लोरस अम्ल 


क्लोरस अम्ल क्लोरिक अम्ल 'परक्‍्लोरिक अम्ल 


जब दो भिन्‍न हेलोजन एक दूसरे से अभिक्रिया करते हैं तब अंतराहैलोजन यौगिक बनते हैं। 
इन्हें सामान्य संघटनों जड़ , ज5, , 55५ तथा 575, से प्रदर्शित किया जा सकता है। जहाँ हर 
बडे आकार वाला हेलोजन हे तथा > छोटे आकार वाला, एवं ह>, 5 की तुलना में अधिक 
विद्युत धनात्मक है। जैसे-जेसे ऋ और > की त्रिज्याओं का अनुपात बढ़ता हे, प्रति अणु 
परमाणुओं की संख्या भी बढ़ती है। अत: आयोडीन (शा) फ्लोराइड में परमाणुओं की संख्या 
अधिकतम होनी चाहिए। क्योंकि [ और 7 के बीच त्रिज्याओं का अनुपात अधिकतम हे। 
इसीलिए इसका सूत्र 7., होता है जिसमें परमाणुओं की संख्या अधिकतम है। 


विरचन 


अंतराहेलोजन यौगिक सीधे संयोग द्वारा या किसी हैलोजन की एक निम्नतर अंतराहेलोजन 
यौगिक पर अभिक्रिया द्वारा बनाए जा सकते हैं। निर्मित उत्पाद कुछ विशिष्ट परिस्थितियों पर 
निर्भर करते हैं। जेसे- 


८५ के +. >> 26फए. 0, + आ, >> 2टाए 
(सम आयतन) (सममोलर) 

[, + 0५ -> शा [, + 30, -> श0ए< 
(सममोलर) ( आधिक्य ) 

छि43 + 3059 -+-२? 2छठाफड जि३, + छ&7५ >>? 2ठाफ 
(पानी के साथ तनुकरण) (आधिक्य ) 


गुण 
अंतराहैलोजन यौगिकों के कुछ गुण सारणी 7. में दिए गए हैं। 
ये सभी सहसंयोजक अणु होते हैं और प्रतिचुंबकीय प्रकृति के होते हैं। (ध" के अतिरिक्त 
जो कि 29876 पर एक गैस हे, ये सभी वाष्पशील ठोस या द्रव हैं। इनके भौतिक गुण 
अवयवी हैलोजनों के मध्यवर्ती होते हैं। केवल यह अंतर होता है कि इनके गलनांक व 
क्वथनांक अपेक्षित मानों से थोडे उच्च होते हैं। 

इनकी रासायनिक अभिक्रियाओं की तुलना पृथक अवयवी हैलोजनों से की जा सकती 
है। सामान्यतया अंतरा हैलोजन यौगिक हैलोजनों की अपेक्षा अधिक क्रियाशील होते हैं 
(फ्लुओरीन के अतिरिक्त)। ऐसा अंतरा हेलोजनों के >->5' आबंधों का हेलोजनों के ऋ-ऊ 
आबंधों की तुलना में दुर्बल होने के कारण होता है (7-7 आबंध को छोड़कर)। ये सभी 
जल अपघटित होकर छोटे हैलोजन के संगत हैलाइड आयन, और बडे हैलोजन के संगत 
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हाइपोहैलाइट (जब >ऊ') हैलाइट (जब ऋष',), हैलेट (जब हु) तथा परहैलेट (जब 
35057 ,) आयन देते हैं। 


7 +ति,(00 -> सिर + तर 
इनकी आण्विक संरचनाएं बहुत रोचक होती हैं जो कि ए5णशर सिद्धांत के आधार पर 
समझाई जा सकती हैं (उदाहरण 7.9)। 375. यौगिकों की संरचना बंकित ['-आकार की, 
>उऊ. यौगिकों की संरचना वर्गाकार पिरैमिडी तथा उठ, की संरचना पंचकोणीय द्विपिरिमिडी 
होती है (सारणी 7.)। 
सारणी 7.- अंतरायौगिकों के कुछ गुण 


या गैस 
फीकी भूरी गैस 
स्पेक्ट्रमिकी द्वारा संसूचित 
गैस 

रूबी लाल ठोस (०-रूप) 
भूरा लाल, ठोस (3-रूप) 
काला ठोस 


रंगहीन गैस बंकित ]'-आकृति 
पीला हरा द्रव बंकित ''-आकृति 
पीला पाउडर बंकित ॥-आकृति' 
नारंगी ठोस बंकित ॥-आकृति' 
रंगहीन गैस परंतु वर्ग पिरैमिडी 
ग्रह के नीचे ठोस 

रंगहीन द्रव वर्ग पिरैमिडी 
रंगहीन द्रव वर्ग पिरैमिडी 
रंगहीन गैस पंचकोणीय द्विपिरिमिडी 


4 बहुत अस्थायी ” शुद्ध ठोस कमरे के ताप पर ज्ञात " 2-सेतु द्वितय बनाता हे (,2.2 . अनिश्चित 


एडणाशर सिद्धांत के आधार पर [97, की आकृति की व्याख्या कोजिए। 


केंद्रीय परमाणु 37 के संयोजकता कोश में सात इलेक्ट्रॉन हैं। इनमें से तीन इलेक्ट्रॉन तीन फ्लुओरीन 

परमाणुओं के साथ इलेक्ट्रॉन युगल आबंध बना लेते हैं तथा चार इलेक्ट्रॉन शेष रह जाते हैं। इस प्रकार 

अब तीन आबंध युगल तथा दो एकाकी युगल एछाण्शर सिद्धांत के अनुसार सभी इलेक्ट्रॉन युगल 

त्रिसमनताक्ष द्विपिरिमिडी के शीर्षों पर स्थित रहते हैं। दो एकाकी इलेक्ट्रॉन युगल निरक्षीय स्थान पर 

स्थित होंगे जिससे कि एकाकी युगल-एकाकी युगल तथा आबंध युगल एकाकी युगल के 

बीच प्रतिकर्षण न्यूनतम रहें। उल्लेखनीय है कि ये प्रतिकर्षण, आबंध युगल-आबंध युगल 

&* प्रतिकर्षण से अधिक होते हैं। इसके अतिरिक्त अक्षीय फ्लुओरीन परमाणु, एकाकी 

. युगल-एकाकी युगल के बीच प्रतिकर्षण को कम करने के लिए निरक्षीय फ्लुओरीन परमाणु 

की तरफ़ झुक जाते हैं जिससे एकाकी युगल-एकाकी युगल प्रतिकर्षण न्यूनतम रहे। इस प्रकार 
8%, की आकृति थोड़ी बंकित "" आकृति की हो जाती है। 


कक ?-ब्लॉक केतत्व...र 
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उपयोग 


यह यौगिक अजलीय विलायकों की तरह उपयोग में लाए जा सकते हैं। अंतराहैलोजन यौगिक बहुत उपयोगी है। 
फ्लुओरीनीकरण कारक होते हैं। (7, तथा (97, का उपयोग यूरेनियम एके संवर्धन हेतु (7५ के उत्पादन में किया 


जाता हे। 


ए(9) + 307,() -> ए७(8) + 3) 


दिल व प्रश्न 


7.34 ॥, से 7ट अधिक क्रियाशील क्‍यों है? 


7.23 वर्ण 48 के तत्व वर्ग 8 के तत्व हैं-- हीलियम, निऑन, ऑर्गन, क्रिप्टॉन, जीनॉन, रेडॉन तथा ओगानेसन। ये 


7,23,] उपलब्धता 


सभी गैसें हैं तथा रासायनिक रूप से अक्रिय हैं ये बहुत कम यौगिक बनाती हैं इसी कारण 
इन्हें उत्कृष्ट गैसें कहते हैं। 


रेडॉन तथा ओगानेसन के अतिरिक्त अन्य सभी उत्कृष्ट गैसें वायुमंडल में पाई जाती हैं। आयतन 
के अनुसार, इनकी शुष्क वायु में बाहुल्यता लगभग | प्रतिशत है जिसमें ऑर्गन प्रमुख अवयव 
है। हीलियम तथा कभी-कभी निऑन रेडियोधर्मी उत्पत्ति के खनिजों में पाए जाते हैं। जैसे 
पिचब्लैन्ड, मोनेज़्ाइट, क्लीवाइट। हीलियम का मुख्य औद्योगिक स्रोत प्राकृतिक गैस हे। 
जीनॉन तथा रेडॉन इस वर्ग के दुर्लभतम तत्व हैं। रेडियम (२४) के विघटन उत्पाद की 


तरह रेडॉन प्राप्त होता है- 220२६ -> “सा + तट 
ओगानेसन का संश्लेषण 2१८४ तथा !३८४ आयन के संघटूट के द्वारा किया गया है। 
280+ 2009 -> 7808 + 
ओगानेसन का संकेत 08, परमाणु संख्या 8, परमाण्विक द्रव्यमान 294 &70] तथा 
इलेक्ट्रानिक विन्यास [शा] 5[7_ 64 75 7४ है। 08 की केवल अल्पमात्रा ही बन पाई 


है इसकी अर्धायु केवल 7 मिलीसेकेंड है। इसलिए इसके रसायन का मुख्यतः: पूर्वानुमान ही 
लगाया गया है। 


यहाँ ओगानेसन को छोड़कर वर्ग 8 के अन्य तत्वों के महत्वपूर्ण परमाण्विक तथा भौतिक 
गुण तथा इलेक्ट्रॉनिक विन्यास सारणी 7.2 में दिए गए हे। 


सारणी 7.2- वर्ग 8 के तत्वों के परमाण्विक एवं भौतिक गुण 


वि विन लिननम० क्रमांक 


'परमाण्विक द्रव्यमान (6 प्राण) 


इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 
परमाणु त्रिज्या/छा 


आयनन एन्थेल्पी 
/प्य्ाग 


_  ससायन विज्ञान छा 


]0 ]8 36 54 86 


20.8 39.95 83.80 ]3.30 222.00 
[िट]252%7" [[एट] 3539" | [७]347?4 5477 |[छ]4475575%" | [ह2]4/75 वा?6576%" 
]60 ]90 200 220 - 


2080 ]520 ]35] ]70 037 
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इलेक्ट्रॉन लब्धि एन्थेल्पी | 48 ]6 96 96 फ््ा 68 


/प्या0ग 
घनत्व. (६ छफए)/8णआख | 4.8507 | 9.0207 .8%07 8.720075 5.9%07 9.7207 
गलनांक/एछ बन 24.6 83.8 ]5.9 ]64.3 202 
क्वथनांक/ए्‌ 4.2 27.व 87.2 ]9.7 65.0 2] 
वायुमंडलीय में अंश 5.24%07* - .822007* | 0.934 ].4200* 8.7%07 
(% आयतन) 

* रेडियोधर्मी 


वर्ग 8 के तत्वों को उत्कृष्ट गैसों के नाम से क्‍यों जाना जाता है? 


वर्ग 8 में उपस्थित तत्वों के संयोजकता कोशों में पूर्ण भरित कक्षक होते हैं तथा ये कुछ तत्वों 
के साथ केवल विशेष स्थितियों में अभिक्रिया करते हैं। जिसके कारण ये उत्कृष्ट गैसों के नाम 
से जाने जाते हैं। 


यहाँ वर्ग के परमाण्विक, भौतिक तथा रासायनिक गुणों की प्रवृत्तियों की व्याख्या की गई हे। 


7.23.2 इलेक्ट्रॉनिक विन्यास हीलियम के अतिरिक्त सभी उत्कृष्ट गैसों का सामान्य इलेक्ट्रॉनिक विन्यास ॥59' होता 
है जो कि हीलियम के लिए 5” है (सारणी 7.4) उत्कृष्ट गैसों के बहुत से गुण जिनमें 
अक्रिय प्रकृति शामिल है, उनकी संवृत कोश संरचना के कारण होती हे। 


7.23.3 आयनन एन्यैल्पी स्थायी इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के कारण इनकी गैसों में आयनन एन्थैल्पी बहुत अधिक होती है। 
जबकि परमाण्विक आकार में वृद्धि के साथ वर्ग में नीचे की ओर बढ़ने पर यह कम होती 
जाती हे। 


7.23.4 परमाणु त्रिज्या परमाणु क्रमांक में वृद्धि के साथ-साथ वर्ग में नीचे की ओर परमाणु त्रिज्या में वृद्धि होती है। 
7.23.5 इलेक्ट्रॉन लब्धि उत्कृष्ट गैसों का स्थायी इलेक्ट्रॉनिक विन्यास होने के कारण इनकी प्रवृत्ति इलेक्ट्रॉन ग्रहण करने 


एन्थैल्पी की नहीं होती, अतः इनकी इलेक्ट्रॉन लब्धि एन्थेल्पी का मान अधिक धनात्मक होता है। 
7.23.6 भौतिक गुण सभी उत्कृष्ट गैसें एक परमाण्विक हैं। यह रंगहीन, गंधहीन तथा स्वादहीन होती हैं। जल में 


अल्प विलेय हें। इनके गलनांक तथा क्वथनांक अत्यधिक निम्न होते हैं, क्योंकि इन तत्वों में 
एक मात्र अंतरापरमाणुक अन्योन्यक्रिया दुर्बल परिक्षेपण बलों के कारण होती है। ज्ञात पदार्थों 
में हीलियम का क्वथनांक (4.2 7) निम्नतम होता है। हीलियम में प्रयोगशाला में प्रयुक्त होने 
वाले साधारण पदार्थों, जैसे कि रबर, काँच तथा प्लास्टिक में से विसरित होने का असामान्य 
गुण पाया जाता है। 


उदाहरण 7.2] उत्कृष्ट गैसों के क्वथनांक बहुत कम क्‍यों होते हें? 


हल उत्कृष्ट गैसें एक परमाण्विक होने के कारण इनमें दुर्बल परिक्षेपण बलों के अतिरिक्त अन्य किसी 
प्रकार के अंतरापरमाणुक बल कार्यरत नहीं होते, इसलिए ये अति निम्न तापों पर द्रवित होती हैं अतः 
इनके क्वथनांक निम्न होते हैं। 
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7.23.7 रासायनिक गुण 


_ रसायन विज्ञान छा 


सामान्यतया उत्कृष्ट गैसें सबसे कम क्रियाशील होती हैं। इनकी रासायनिक अभिक्रिया के प्रति 
अक्रियता के निम्न कारण दिए जाते हें। 
() उत्कृष्ट गैसों के संयोजकता कोश का पूर्णभरित इलेक्ट्रॉनिक विन्यास ॥577 होता है 
[हीलियम में (57]। 
(#) इनकी आयनन एन्थेैल्पी अधिक होती है तथा इलेक्ट्रान लब्धि एन्थैल्पी अधिक धनात्मक 
होती है। 
इनकी खोज के समय से ही इनकी सक्रियता बार-बार परखी जाती रही, परंतु इनके 
यौगिक बनाने के सभी प्रयास काफी समय तक असफल रहे। मार्च 962 में नील बर्टलेट 
ने, जो कि उस समय ब्रिटिश कोलंबिया विश्वविद्यालय में थे, एक उत्कृष्ट गैस की 
क्रियाशीलता प्रेक्षित की। उन्होंने पहले एक लाल रंग का यौगिक निर्मित किया जिसे 
0,77५ सूत्र से दर्शाया जा सकता है। उन्होंने अनुभव किया कि ऑक्सीजन की प्रथम 
आयनन एन्थेल्पी (75 [7 770 ) जिनॉन (]70 770 7) के लगभग बराबर हे। 
उन्होंने 7८ के इसी प्रकार के यौगिक बनाने का प्रयास किया और ऊ८ तथा [/7५ को 
मिलाकर लाल रंग के एक दूसरे यौगिक ऊ८'7५ के विरचन में सफलता प्राप्त की। 
इस खोज के पश्चात्‌ जीनॉन के बहुत से यौगिक, प्रमुख रूप से अधिक विद्युत्‌ऋणात्मकता 
वाले फ्लुओरीन एवं ऑक्सीजन तत्वों के साथ, संश्लेषित किए गए हैं। 
क्रिप्टॉंन के बहुत कम यौगिक ज्ञात हैं। केवल क्रिप्टॉन डाइफ्लुओराइड (दा) का 
विस्तृत अध्ययन किया गया हे। रेडॉन के यौगिकों का पृथक्करण नहीं हो पाया है परंतु इनकी 
पहचान रेडियो अनुज्ञापक (रेडियो ट्रेसर) तकनीक द्वारा की गई है। |, ।(८ तथा ८ का 
कोई भी वास्तविक यौगिक ज्ञात नहीं है। 


(क ) जीनॉन-फ्लुओरीन यौगिक 
अनुकूल प्रायोगिक परिस्थितियों में तत्वों से प्रत्यक्ष क्रिया द्वारा जीनॉन तीन प्रकार के द्विअंगी 
फ्लुओराइड, जा", उठा", तथा उु०7५ बनाती हे। 


2९6 (2) र्नः छा, (8) 67378, ] फ़्या ज़टा, (5) 


(जीनॉन आधिक्य में) 
हु (8) 37, (8) 2८7०८ , >टाग,(3) 
(। : 5 अनुपात) 
26८ (8. + 37; (2) _ 578, 60-70 0० + हटाग((७) 
( : 20 अनुपात) 


जला; को जल, तथा 0,7, की 437 ताप पर अन्यन्यक्रिया से भी बनाया जाता है। 
जल, +0,7 -> ऊंट + 0५ 


जला, जुटा, तथा जाए, रंगहीन, क्रिस्टलीय ठोस पदार्थ हैं जो कि 298 ए ताप पर 
आसानी से उर्ध्वपातित हो जाते हैं। यह प्रबल फ्लुओरीनीकरण कर्मक हैं। लेश मात्र जल से 
भी इनका जलअपघटन आसानी से हो जाता है। उदाहरणार्थ ऊ&7, के जल अपघटन से ह८, 
पाए तथा 0, प्राप्त होते हैं। 


226४५ (9) + 2त,0() -२ 226 (8) + 4 प(994) + ०,(8) 
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जीनॉन के तीनों फ्लुओराइडों की संरचनाओं की व्युत्पत्ति एडगाशर सिद्धांत के आधार 
पर की जा सकती है। इन संरचनाओं को चित्र 7.9 में दर्शाया गया है जा", तथा ऊ८7, की 
संरचनाएं क्रमश: रैखिक तथा वर्ग समतलीय हैं ऊ८० में सात इलेक्ट्रॉन युगल हैं (6 आबंध 
युगल तथा एक एकाकी युगल है) अत: इसकी संरचना विकृत अष्टफलकीय है जैसा कि 
गैसीय प्रावस्था में प्रायोगिक आधार पर पाया गया है। 

जीनॉन फ्लुओराइड, फ्लुओराइड आयन ग्राही से अभिक्रिया कर धनायन स्पीशीज तथा 
फ्लुओराइड आयन दाता से अभिक्रिया करके फ्लुओरोऋणायन बनाते हैं। 

जला, + श५ - जिटाग एक 

जल, + 597 -+ जिलाण[ [57 

ओला; + कफ -२ ॥१ खिल] (५-०, 5, २0 ० (5) 
(ख ) जीनॉन-ऑक्सीजन यौगिक 
ऊछए, तथा ऊछा ५ के जल अपघटन फलस्वरूप 57०0, प्राप्त होता है। 


6जल्ण, + 72 छ,0 -> 456 + 25९0, + 24 प्रा7+3 0, 
अब, + 3 प,0 -> ९0, + 6 पाए 
जला"; के आंशिक जल अपघटन से ऑक्सीफ्लुओराइड 5207, तथा 5९०0, प्राप्त होते हैं। 
जला + त,0 -> ह़०07, + 2 पा 
जा, + 2 प,0 -> ह€0,7, + 4ाताए 
ऊ८०, एक रंगहीन विस्फोटक ठोस पदार्थ है। इसकी संरचना पिरिमिडी है (चित्र 7.9)। 
ऊ०07, एक रंगहीन वाष्पशील द्रव है जिसकी संरचना वर्ग समतलीय होती है (चित्र 7.9)। 


“६ 


(क) रेखीय (ख) वर्ग समतलीय (ग) विकृत अष्टफलकीय (घ) वर्ग पिरैमिडी (च) पिरैमिडी 


चित्र 7.7- (क) ऋण", (ख) जुटा", (गो अटा५, (घ) अ2००07, तथा (च) #20, की सरेचनाएं 


क्या >०7०५ का जल अपघटन एक रेडॉक्स अभिक्रिया है? 


है: नहीं, जल अपघटन के उत्पाद ऋ८०07, तथा ऊ८०,7, हैं जिनमें सभी तत्वों की ऑक्सीकरण 
अवस्थाएं अभिक्रिया से पहले की अवस्था के समान हें। 
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हीलियम अज्वलनशील तथा हल्की गैस है। अतः इसका उपयोग मौसम प्रेक्षण के लिए गुब्बारों में भरने के लिए किया 
जाता है। इसका उपयोग गैस शीतित नाभिकीय रिएक्टरों में भी किया जाता है। द्रव हीलियम (क्वथनांक 4.2 7) को 
निम्न ताप पर संचालित प्रयोगों के लिए निम्नतापीकारक के रूप में उपयोग किया जाता है। इसके अतिरिक्त द्रव 
हीलियम का उपयोग अतिचालक चुंबक को उत्पन्न तथा कायम रखने के लिए किया जाता है जो कि आधुनिक भार 
स्पेक्ट्रोमीटर तथा आधुनिक चिकित्सीय निदान में प्रयुक्त होने वाले चुंबकीय अनुनाद प्रतिबिंब (रा) तंत्र के मुख्य 
अवयव हैं। आधुनिक गोताखोरी के उपकरणों में यह ऑक्सीजन के तनुकारी के रूप में उपयोग में आती है; क्योंकि 
रक्‍त में इसकी विलेयता बहुत कम है। 

निऑन का उपयोग विसर्जन ट्यूब तथा प्रदीप्त बल्बों में विज्ञापन प्रदर्शन हेतु किया जाता है। निऑन बल्बों का 
उपयोग वनस्पति उद्यान तथा ग्रीनहाउस में किया जाता है। 

ऑर्गन का उपयोग उच्चताप धातु कर्माय प्रक्रमों में अक्रिय वातावरण उत्पन्न करने के लिए किया जाता है। (धातुओं 
तथा उपधातुओं के आर्क वेल्डिंग में इसका उपयोग विद्युत बल्ब को भरने के काम आता है। प्रयोगशाला में इसका 
उपयोग वायु सुग्राही पदार्थों के प्रबन्धन में भी किया जाता है। 

जीनॉन तथा क्रिप्टॉन के कोई विशेष उपयोग नहीं हैं। इनका उपयोग विशेष अवसरों के लिए बनाए गए बलों में 
किया जाता है। 


है प्रश्न 

7.32 हीलियम को गोताखोरी के उपकरणों में उपयोग क्‍यों किया जाता हे? 

7.33 निम्नलिखित समीकरण को संतुलित कीजिए-- जल +प,0 -> ज़€0,7, + पाए 
7.34 रेडॉन के रसायन का अध्ययन करना कठिन क्‍यों था? 


* 


आवर्त सारणी के वर्ग 3 से 8 वाले तत्व 9-ब्लॉक की रचना करते हैं। जिनके संयोजकता कोश का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 
7577 है। 3 व 4 वर्गों का अध्ययन कक्षा जया में किया गया। इस इकाई में शेष #-ब्लॉक वर्गों का विवेचन किया गया है। 

वर्ग ॥5 में पाँच तत्व, (ए, 7, ७७ 59 तथा 9 आते हैं। जिनका सामान्य इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 757 है। नाइट्रोजन इस 
वर्ग के अन्य तत्वों से, छोटे आकार, स्वयं तथा उच्च विद्युतऋणात्मकता वाले परमाणु जैसे 0 या 0. के साथ | - |» बहुआबंधों 
के निर्माण तथा अपने संयोजकता कोश का विस्तार करने के लिए कक्षकों की अनुपलब्धता के कारण इस वर्ग के अन्य तत्वों 
से भिन्‍न है। वर्ग 5 के तत्व गुणों में क्रमिक परिवर्तिता दर्शाते हैं। ये ऑक्सीजन, हाइड्रोजन तथा हैलोजनों के साथ अभिक्रया 
करते हैं। ये दो महत्वपूर्ण ऑक्सीकरण अवस्थाएं + 3 तथा + 5 प्रदर्शित करते हैं। लेकिन +3 ऑक्सीकरण अवस्था, अक्रिय 
युगल प्रभाव के कारण भारी तत्वों में महत्वपूर्ण हो जाती है। 

डाइनाइट्रोजन प्रयोगशाला तथा औद्योगिक दोनों स्तर पर बनाई जा सकती है। यह विभिन्न ऑक्सीकरण अवस्थाओं में 
आक्साइड निर्मित करती है जेसे, [५,0, ॥70, (५,0., (१0, , (५,०0, तथा ॥९, 0.। इन ऑक्साइडों की अनुनादी संरचनाएं होती 
हैं तथा इनमें बहुआबंध होते हैं। व्यापक स्तर पर, आमोनिया हॉबर प्रक्रम द्वारा बनाई जाती है। प्राए0, एक महत्वपूर्ण औद्योगिक 
रसायन है। यह प्रबल एकक्षारकी अम्ल है तथा शक्तिशाली ऑक्सीकारक है। प्राए0. भिन्‍न-भिन्‍न परिस्थितियों (अवस्था) में 
धातुओं तथा अधातुओं से क्रिया कर [१0 अथवा [५०, बनाता है। 

तत्व अवस्था में फ़ॉस्फ़ोरस 7, के रूप में पाया जाता है यह कई अपररूपों में पाया जाता है। यह हाइड्राइड, छात्र, का 
बनाता है जो एक बहुत विषैली गैस है। यह दो प्रकार के हेलाइडों 75%. तथा एह., बनाता है। 70॥,, श्वेत फ़ॉस्फ़ोरस की शुष्क 
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क्लोरीन के साथ अभिक्रिया द्वारा बनाया जाता है जबकि 7८५ फ़ॉस्फ़ोर्स की 50,2, के साथ अभिक्रिया द्वारा बनाया जाता 
है। फ़ॉस्फ़ोरस बहुत से ऑक्सोअम्ल बनाता है। इनकी क्षारकता में अंतर 7-0मत्त समूह की संख्या पर निर्भर करता हे। ऑक्सोअम्ल 
जिनमें ?-प्न आबंध होते हैं, अच्छे अपचायक होते हैं। 

वर्ग 6 के तत्वों का सामान्य इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 757 है। उच्चतम ऑक्सीकरण अवस्था यह +6 प्रदर्शित करते 
हैं। वर्ग 6 के तत्वों के भौतिक तथा रासायनिक गुणों में क्रमिक परिवर्तन प्रेक्षित होता है। प्रयोगशाला में, डाईऑक्सीजन ।70]0, 
को ४४0, की उपस्थिति में गरम करके बनाई जाती है। यह धातुओं के साथ अनेक ऑक्साइड निर्मित करती है। ओजोन 
(0.) ऑक्सीजन का अपररूप है, जो एक प्रबल ऑक्सीकारक है। सल्‍्फर कई अपररूप बनाता है, इनमें से सल्‍्फर के ७- 
तथा 9- रूप बहुत महत्वपूर्ण हैं। सल्फर, ऑक्सीजन के साथ संयोग कर 50, तथा 50, जैसे ऑक्साइड बनाता है। 50, 
सल्फर तथा ऑक्सीजन के सीधे संयोग द्वारा बनाई जाती है। 50, का उपयोग,,50, के उत्पादन में किया जाता है। सल्‍्फर 
अनेक ऑक्सोअम्ल बनाता है, जिनमें सबसे महत्वपूर्ण 7,50, है। इसके संस्पर्श प्रक्रम द्वारा बनाया जाता है। यह निर्जलन 
तथा ऑक्सीकरण कर्मक है। इसका उपयोग बहुत से यौगिकों के उत्पादन में किया जाता है। 

आवर्त सारणी के वर्ग ।7 में ए, 00, 97, [ तथा ७ हैं। यह तत्व अत्यधिक क्रियाशील होते हैं और इसके कारण यह केवल 
संयुक्त अवस्था में पाए जाते हैं। इन तत्वों की सामान्य ऑक्सीकरण अवस्था -] होती है। यद्यपि उच्चतम ऑक्सीकरण अवस्था 
+7 भी हो सकती है। यह भौतिक तथा रासायनिक गुणों में क्रमिक परिवर्तन प्रदर्शित करते हैं। यह आक्साइडों हाइड्रोजन हैलाइडों 
अंतराहैलोजन यौगिकों तथा ऑक्सोअम्लों का निर्माण करते हैं। क्लोरीन, प्0] की ।श70, के साथ अभिक्रिया द्वारा आसानी 
से प्राप्त की जाती है। प0, (४४८ को सांद्र 9,50, के साथ गर्म करके प्राप्त की जाती है। हैलोजन परस्पर संयोग से 
हु, (75 व, 3, 5, 7) अंतराहैलोजनों का निर्माण करते है। जहाँ >', हु से हल्का होता है। हैलोजनों के कई ऑक्सोअम्ल 
ज्ञात हैं। इन ऑक्सोअम्लों की संरचनाओं में हैलोजन केंद्रीय परमाणु है। जो सभी स्थितियों में एक - 0प्नत आबंध के साथ 5- 
6प्न के रूप में आबंधित होते हैं। कुछ स्थितियों में 7 < 0 आबंध भी पाए जाते हैं। 

आवर्त सारणी के वर्ग 8 में उत्कृष्ट गैसें आती हैं। हीलियम को छोड़कर जिसका विन्यास है 5*, इनके संयोजकता 
कोश का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 75 7 होता है। रेडॉन को छोड़कर सभी गैसें वायुमंडल में पाई जाती हैं। रेडॉन, रेडियम 
220२५ के विघटन उत्पाद के रूप में प्राप्त होती है। 

बाह्य कोश का अष्टक पूर्ण भरित होने के कारण इनकी यौगिक बनाने की प्रवृत्ति कम होती है। केवल कुछ परिस्थितियों 

में जिनॉन के, फ्लुओरीन तथा ऑक्सीजन के साथ यौगिक भली-भाँति अभिलक्षणित हैं। इन गैसों के कई उपयोग हैं। ऑर्गन 


का उपयोग अक्रिय वातावरण देने में, हीलियम का उपयोग मौसम विज्ञान संबंधी जानकारी प्राप्त करने के लिए प्रयुक्त गुब्बारों 
को भरने में तथा निऑन का उपयोग विसर्जन नली और प्रतिदीप्ति बल्बों में किया जाता है। 


अभ्यास 


7.4 वर्ग ॥5 के तत्वों के सामान्य गुणधर्मों को उनके इलेक्ट्रॉनिक विन्यास, ऑक्सीकरण अवस्था परमाण्विक आकार, आयनन 
एन्थेल्पी तथा विद्युतऋणात्मकता के संदर्भ में विवेचन कीजिए। 


7.2 नाइट्रोजन की क्रियाशीलता फॉस्फोरस से भिन्‍न क्‍यों हे? 

7.3 वर्ग 5 के तत्वों की रासायनिक क्रियाशीलता की प्रवृत्ति की विवेचना कीजिए। 

7.4 (शाप्त, हाइड्रोजन बंध बनाती है। परंतु शत, नहीं बनाती क्‍यों? 

7.5 प्रयोगशाला में नाइट्रोजन कैसे बनाते हैं? संपन्‍न होने वाली अभिक्रिया के रासायनिक समीकरणों को लिखिए। 
7.6 अमोनिया का औद्योगिक उत्पादन कैसे किया जाता है? 
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उदाहरण देकर समझाइए कि कॉपर धातु प्राए0, के साथ अभिक्रिया करके किस प्रकार भिन्‍न उत्पाद दे सकती हे? 
॥४०, तथा ९,०, के अनुनादी संरचनाओं को लिखिए। 
प्राधाप कोण का मान, प्लाएप्त, प्र&&ात तथा प्59म्त कोणों की अपेक्षा अधिक क्‍यों है? 


(संकेत - प्र, में 59 संकरण के आधार तथा हाइड्रोजन और वर्ग के दूसरे तत्वों के बीच केवल 5-७ आबंधन के द्वारा 
व्याख्या की जा सकती है।) 


7२५7 5 0 है पाया जाता है जबकि 7२.४ 5 0 नहीं क्‍यों (॥२- ऐल्किल समूह)? 

समझाइए कि क्‍यों !धाप्र, क्षाकीय है जबकि आंध्र, केवल दुर्बल क्षारक है। 

नाइट्रोजन द्विपरमाणुक अणु के रूप में पाया जाता है तथा फॉस्फोरस 7, के रूप में। क्‍यों? 
श्वेत फ़ॉस्फ़ोरस तथा लाल फ़ॉस्फ़ोरस के गुणों की मुख्य भिन्‍नताओं को लिखिए। 
फ़ॉस्फ़ोरस की तुलना में नाइट्रोजन श्रृंखलन गुणों को कम प्रदर्शित करता है, क्यों? 
प?04 की असमानुपातन अभिक्रिया दीजिए। 

क्या 7८॥, ऑक्सीकारक और अपचायक दोनों कार्य कर सकता है? तर्क दीजिए। 


0, 5, 5९०, 76 तथा 7० को इलेक्ट्रॉनिक विन्यास, ऑक्सीकरण अवस्था तथा हाइड्राइड निर्माण के संदर्भ में आवर्त सारणी 
के एक ही वर्ग में रखने का तर्क दीजिए। 


क्यों डाइऑक्सीजन एक गैस है जबकि सलल्‍्फर एक ठोस हे? 


यदि 0->0 तथा 0-> 0” के इलेक्ट्रॉन लब्धि एन्थेल्पी मान पता हो, जो क्रमश: 4] तथा 70270 70 है, आप 
केसे स्पष्ट कर सकते हैं कि 0” स्पीशीज वाले ऑक्साइड अधिक बनते हैं न कि 0 वाले? 


(संकेत - यौगिकों के बनने में जालक ऊर्जा कारक को ध्यान में रखिए) 
कौन से एरोसोल्स ओजोन हें? 

संस्पर्श प्रक्रम द्वारा ,50, के उत्पादन का वर्णन कीजिए। 

50, किस प्रकार से एक वायु प्रदूषक है? 

हैलोजन प्रबल ऑक्सीकारक क्‍यों होते हैं? 

स्पष्ट कीजिए कि फ्लुओरीन केवल एक ही ऑक्सोअम्ल, प्र07 क्यों बनाता हे। 


व्याख्या कीजिए कि क्‍यों लगभग एक समान विद्युतऋणात्मकता होने के पश्चात्‌ भी नाइट्रोजन हाइड्रोजन आबंध निर्मित 
करता है, जबकि क्लोरीन नहीं। 


८0, के दो उपयोग लिखिए 
हैलोजन रंगीन क्‍यों होते हैं? 
जल के साथ 7, तथा 0, की अभिक्रियाएं लिखिए। 
आप पटासे 2, तथा 0, से प्रटा को कैसे प्राप्त करेंगे? केवल अभिक्रियाएं लिखिए 
एन-बार्टलेट ऋ&तथा 707५ के बीच अभिक्रिया कराने के लिए कैसे प्रेरित हुए? 
निम्नलिखित में फ़ॉस्फ़ोरस की ऑक्सीकरण अवस्थाएं क्‍या हैं? 
(0) म्ञ,?04 (0). एटा, (0). 0०५०५ (णे. ७.००, (णे ए07, ? 
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7.32 निम्नलिखित के लिए संतुलित समीकरण दीजिए। 
6) जब [७४८ को ७7०0, की उपस्थिति में सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ गरम किया जाता है। 
(#) जब क्लोरीन गैस को व के जलीय विलयन में से प्रवाहित किया जाता है। 
7.33 जीनॉन फ्लुओराइड, जला, , उलग,, तथा उा'५ कैसे बनाए जाते हैं? 
7.34 किस उदासीन अणु के साथ 000,, समइलेक्ट्रानी है? क्या एक अणु लुइस क्षारक हे? 
7.35 निम्नलिखित प्रत्येक समुच्चय को सामने लिखे गुणों के अनुसार सही क्रम में व्यवस्थित कीजिए- 
(क) 7,, 20,, 87,, ।, - आबंध वियोजन एन्थैल्पी बढ़ते क्रम में 
(ख) प्राण, प्रठा, प्ाछ- प्रा - अम्ल सामर्थ्य बढ़ते क्रम में 
(ग) प्त,, एतत,, 35ात्र,, 55, आंत, - क्षारक सामर्थ्य बढ़ते क्रम में 
7.36 निम्नलिखित में से कौन सा एक अस्तित्व में नहीं है? 


(9) 2२८०४, (0) रहा, (0) खेला, (6) ला 
7.37 उस उत्कृष्ट गैस स्पीशीज का सूत्र देकर संरचना की व्याख्या कीजिए जो कि इनके साथ समसंरचनीय है- 
(०) 70, (0) 9५ (00 804 


7.38 उष्कृष्ट गैसों के परमाण्विक आकार तुलनात्मक रूप से बड़े क्‍यों होते हैं? 
7.39 निऑन तथा ऑर्गन गैसों के उपयोग सूचीबद्ध कीजिए। 


कुछ पादूयनिहित प्रश्नों वेठ उत्तर 
7.] केंद्रीय परमाणु की जितनी उच्च धनात्मक ऑक्सीकरण अवस्था होती है। उतनी ही अधिक इसकी श्वुवण क्षमता भी होती 
है जिसके कारण केंद्रीय परमाणु और अन्य परमाणु के बीच बने आबंध में सहसंयोजक लक्षण बढ़ते जाते हैं। 
7.2 क्योंकि आप, वर्ग 5 के हाइड्राइडों में सबसे कम स्थायी होता है। 
7.3 क्‍योंकि प्रबल [४:- [४४ अतिव्यापन के कारण त्रिबंध जाए बनता है। 
7.6 ५,०, की संरचना से पुष्टि होती है कि |, की सहसंयोजकता 4 है। 
7.7(») ये दोनों ही 5७ संकरित हैं। एप्त,' में चारों कक्षक आबंधित होते हैं जबकि प्र में एपर एक एकाकी इलेक्ट्रॉन युगल 


है जो कि एकाकी युगल - आबंध युगल प्रतिकर्षण के लिए उत्तरदायी है जिससे आबंध कोण 09%28'से कम होता 
है। 


7.40 एटा, + प,0 -> 702, + 2प्तटा 
7.44 प॒.?0, अणु में तीन 7-0 समूह उपस्थित है अत: इसकी क्षारकता 3 है। 


7.45 ऑक्सीजन 0, के छोटे आकार और उच्च विद्युतुऋणात्मकता के कारण जल के अणु हाइड्रोजन आबंध से अधिक संगुणित 
होते हैं। इसके परिणामस्वरूप यह द्रव अवस्था में रहता है। 


7.24 अनुनाद संरचनाओं के कारण दोनों 5-0 आबंध सहसंयोजी हैं तथा समान सामर्थ्य वाले हैं। 

7.25 मुख्यतया प्,0' और प्र50; में प्रथण आयनन के कारण प,50, जल में एक प्रबल अम्ल है। 50; का प्त.0' तथा 
50; में आयनन नगण्य है अतः #ै,,<<ए, । 

7.34 सामान्यतः अंतराहेलोजन यौगिक हेलोजन की अपेक्षा अधिक क्रियाशील होते हैं। इसका कारण 5-5 आबंध की अपेक्षा 
5->' आबंध का दुर्बल होना है। अतः ॥0, ॥, से अधिक क्रियाशील है। 

7.34 रेडॉन रेडियोसक्रिय है तथा इसकी अर्धायु कम होती है जिससे रेडॉन के रसायन का अध्ययन कठिन हो जाता है। 
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उद्देश्य 


इस एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप - 


आवर्त सारणी में ध- तथा /- ब्लॉक तत्वों की 
स्थिति जान पायेंगे; 


संक्रमण (८-ब्लॉक) तथा आंतरिक संक्रमण 
(ब्लॉक) तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास जान 
सकेंगे; 

इलेक्ट्रोड विभव के संदर्भ में विभिन्‍न ऑक्सीकरण 
अवस्थाओं के तुलनात्मक स्थायित्व के महत्त्व 
को समझ सकेगे; 


६,०50, तथा एाश70, जैसे महत्वपूर्ण यौगिकों 
के विरचन, गुणों, संरचनाओं तथा उपयोगों का 
वर्णन कर सकेंगे; 


4- तथा - ब्लॉक के तत्वों के सामान्य गुणों 
तथा इनमें क्षैतिज प्रवृत्ति व वर्ग की सामान्य प्रवृत्ति 
के बारे में समझ सकेंगे; 


_- ब्लॉक के तत्वों के गुणों का वर्णन कर सकेंगे 
तथा लेन्थेनॉयडों एवं एक्टिनॉयडों के इलेक्ट्रॉनिक 
विन्यास, ऑक्सीकरण अवस्था एवं रासायनिक 
व्यवहार का तुलनात्मक परिकलन कर सकेंगे। 


“आयरन, कॉपर, सिल्वर और गोल्ड - सभी संक्रमण तत्वों में आते हैं जिन्होंने मानव 
सभ्यता के विकास में महत्वपूर्ण भूमिका निभाई है। आंतरिक संक्रमण तत्व जैसे ॥7, 
74 तथा ए आधुनिक काल में नाभिकीय ऊर्जा के श्रेष्ठ स्रोत सिद्ध हो रहे हैं।” 


आवर्त सारणी के &- ब्लॉक में वर्ग 3 से 2 के तत्व आते हैं, जिसमें चारों 
दीर्घ आवर्तों में ८ कक्षक भरे जाते हैं। # ब्लॉक के तत्व वे हें जिनमें दीर्घ आवर्तों 
में 4/ तथा 5/ कक्षक उत्तरोत्तर भरे जाते हैं; इन्हें आवर्त सारणी के नीचे एक 
अलग खण्ड में रखा गया है। ध- एवं #- ब्लॉक के तत्वों को क्रमश: संक्रमण 
तत्व एवं आंतरिक संक्रमण तत्व भी कहते हैं। 

संक्रमण तत्वों की मुख्य रूप से चार श्रेणियाँ हैं, 34 श्रेणी (5८ से 27) , 
4६ श्रेणी (ए से 0०), तथा 54 श्रेणी (7. तथा प्रासे 8) तथा चौथी 64 
श्रेणी जिसमें 0८ तथा [रश से (7४ तक तत्व आते हैं। आंतरिक संक्रमण तत्वों की 
दो श्रेणियाँ, 4/ (06 से [.प) तथा 5/07% से ॥/) क्रमश: लैन्थेनॉयड तथा 
ऐक्टिनॉयड कहलाती हैं। 

मूलरूप से संक्रमण धातु नाम इस तथ्य से आया कि इनके रासायनिक गुण 
5 तथा 9 ब्लॉक के मध्य परिवर्ती होते हैं। अब 7280 के अनुसार संक्रमण 
धातुओं को ऐसी धातुओं के रूप में परिभाषित किया जाता है जिनके परमाणु 
अथवा आयन में ध-कक्षक अपूर्ण होते हैं। वर्ग 2 के जिंक, कैडमियम तथा 
मर्क्यूरी में उनकी मूल अवस्था तथा उनकी सामान्य ऑक्सीकरण अवस्था में पूर्ण 
4? विन्यास है और इसीलिए इन्हें संक्रमण धातु नहीं माना जाता। फिर भी, 
क्रमश: 36, 46 तथा 54 संक्रमण श्रेणियों के अंतिम सदस्य होने के कारण 
इनके रसायन का अध्ययन संक्रमण धातुओं के रसायन के साथ किया जाता हे। 

इनके परमाणुओं में आंशिक भरित 6- अथवा #- कक्षकों की उपस्थिति 
संक्रमण तत्वों को असंक्रमण तत्वों से अलग कर देती है। इसलिए संक्रमण 
धातुओं और उनके यौगिकों का अध्ययन अलग से किया जाता है। फिर भी 
संयोजकता का सामान्य सिद्धांत जो असंक्रमण तत्वों पर लागू होता है, संक्रमण 
तत्वों पर भी सफलतापूर्वक प्रयुक्त किया जा सकता है। 

अनेक बहुमूल्य धातुएं जेसे सिल्वर, गोल्ड तथा प्लैटिनम और औद्योगिक रूप 
से महत्वपूर्ण धातुएं जेसे आयरन, कॉपर तथा टाइटेनियम सभी संक्रमण धातुए हें। 
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इस एकक में हम, संक्रमण तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास, उपलब्धता तथा सामान्य गुणों 
पर विचार करेंगे जिसमें प्रथम पंक्ति (34) के तत्वों के गुणों में प्रवृत्ति पर अधिक ध्यान 
देंगे तथा उनके कुछ प्रमुख योगिकों के विरचन व गुणों का अध्ययन करेंगे। तत्पश्चात आंतरिक 
संक्रमण धातुओं के सामान्य पहलुओं जैसे इलेक्ट्रॉनिक विन्यास, ऑक्सीकरण अवस्थाएं तथा 
रासायनिक अभिक्रियाशीलता पर विचार करेंगे। 


संक्रमण तत्व ( 4-ब्लॉक ) 

8.4 आवर्त शाएणी में आवर्त सारणी का बड़ा मध्य भाग ध- ब्लॉक ने घेरा हुआ है, जिसके दोनों ओर 5- तथा #- 
स्श्ति ब्लॉक स्थित हैं। इनके परमाणुओं में उपांतिम ऊर्जा स्तरों के ८- कक्षकों में इलेक्ट्रॉन भरे जाते 
हैं तथा इस प्रकार संक्रमण धातुओं की चार पंक्तियाँ अर्थात्‌ 34, 46, 54 तथा 64 प्राप्त 

होती हैं। संक्रमण तत्वों की यह श्रेणियाँ सारणी 8.] में दर्शायी गई हें। 
क्छ तत्वों. मान्य रूप से इन तत्वों के बाह्य कक्षकों का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास (7-) वी 
8.2 ०-ब्लॉक तत्वों है। (-) आंतरिक 4 कक्षकों को इंगित करता है, जिनमें एक से दस तक इलेक्ट्रॉन हो 
के इलेक्ट्रॉनिक सकते हैं तथा बाह्मय॒तम 75 कक्षक में एक अथवा दो इलेक्ट्रॉन हो सकते हैं। परंतु (7-) 6 
विन्यास तथा ४७ कक्षकों की ऊर्जाओं में बहुत कम अंतर के कारण इस सामान्य नियम के अनेक 
अपवाद हैं। पुनश्चः अर्ध एवं पूर्ण भरित कक्षकों का स्थायित्व अपेक्षाकृत अधिक होता है। 
इसका परिणाम 3व श्रेणी के संक्रमण तत्वों, (+ तथा ०:प के इलेक्ट्रॉनिक विन्यासों में 
प्रतिबिबित होता है। उदाहरण के लिए (% में 343 के स्थान पर 34७ विन्यास हे। 
34 व 4७ कक्षकों की ऊर्जाओं में अंतर इतना कम है कि वह 45 इलेक्ट्रॉन के 34 कक्षक 
में प्रवेश को रोक नहीं पाता। इसी प्रकार से 0५ में इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 38 45 न होकर 
344७» ' है। संक्रमण तत्वों की मूल अवस्था में बाह्य कक्षकों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 

सारणी 8.] में दिए गए हैं। 
सारणी 8.4- संक्रमण तत्वों के बाह्य इलेक्ट्रॉनिक विन्यास ( मूल अवस्था ) 


१ ताजा परत पः ॥ /6॥0॥ छ्ट (0 ॥0॥॥ स्य्प ब्रा 
श्र 24 25 26 27 28 29 30 
45 2 2 ] £22, 2 2 2 ॥॥ 2 
उत | 2 3 रे 5 6 प्र 8 ]0 ]0 
धा््राताापा। श्र ॥॥ ० ७० पट कर्प्र ॥९३॥॥ 
2; 39 40 4] 42 43 44 45 
55 2 ] ] ] ] ] 
क्ष्व्‌ ] 2 4 5 प्र 
१ माप्राप्माता (7 ॥ ता 7२6 (05 पा 
#72/ 57 72 75 76 प्रा 
65 2 2 2 2 24 2 2 ] ॥ 2 
छ्व ] 2 3 4 5 6 रा 9 ]0 ]0 


७9 4-एवं £ ब्लॉक केतत्व 
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१चनातावााावधवापा। 
2८ ॥04 8 ॥98| 58 ॥9)॥॥ सिछ ॥0 2 प्टा 
डर 89 04 05 06 07 08 09 ]]0 ]] ]2 
75 2 2 2 2 2 2) 
6घव ॥। 2 3 4 5 6 


घोड़े प्रश्न 


27, 00०, पा8& तथा (| के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास, सामान्य सूत्र (7-)4 75 से 
प्रदर्शित किए जाते हैं। इन तत्वों की मूल अवस्थाओं तथा सामान्य ऑक्सीकरण अवस्थाओं में 
इनके कक्षक पूर्ण भरित होते हैं। इसीलिए इन्हें संक्रमण तत्वों की श्रेणी में नहीं माना जाता। 

संक्रमण तत्वों के 4 कक्षक अन्य कक्षकों (७व 9) की अपेक्षा परमाणु की सतह 
पर अधिक प्रक्षिप्त होते हैं, अत: वे अपने परिवेश से अधिक प्रभावित होते हैं तथा इसी प्रकार 
अपने चारों ओर के परमाणुओं अथवा अणुओं को भी प्रभावित करते हैं। कुछ पहलुओं में, एक 
से विन्यास ध (75-9) वाले आयनों में समान चुंबकीय एवं इलेक्ट्रॉनिक गुण पाए जाते 
हैं। आंशिक रूप से भरित ८ कक्षकों के कारण ये तत्व कुछ अभिलक्षणिक गुण दर्शाते हैं, 
जैसे- अनेक ऑक्सीकरण अवस्थाएं, रंगीन आयनों का बनना तथा अनेक प्रकार के लिगन्डों 
के साथ संकुल निर्माण आदि। 

संक्रमण धातुएं तथा इनके यौगिक उत्प्रेरकी गुण व अनुचुंबकीय व्यवहार भी दर्शाते हैं। इन 
सभी विशेषताओं की विवेचना विस्तार से इस एकक में बाद में की गई हे। 

असंक्रमण तत्वों के विपरीत संक्रमण तत्वों के गुणों में क्षेतिज समानताएं अधिक पाई जाती 
हैं। तथापि, कुछ वर्ग समानताएं भी पाई जाती हैं। हम पहले सामान्य अभिलक्षणों तथा उनकी 
क्षेतिज पंक्ति (प्रमुखत: 34 पंक्ति) में प्रवृत्ति का अध्ययन करेंगे, तत्पश्चात्‌ कुछ वर्ग 
समानताओं पर विचार करेंगे। निम्न खण्डों में हम केवल संक्रमण तत्वों की प्रथम श्रेणी की 
व्याख्या करेंगे। 


बिल 8.। आप किस आधार पर यह कह सकते हैं कि स्कैन्डियम (7-2]) एक संक्रमण तत्व है परंतु जिंक 
(2 5 30) नहीं? 


हल स्केन्डियम की मूल अवस्था में 34 कक्षक अपूर्ण (3) होने के कारण इसे संक्रमण तत्व माना 
जाता है। जबकि ज़िंक परमाणु में मूल अवस्था तथा ऑक्सीकृत अवस्था दोनों में ही इसका 34 
कक्षक पूर्ण भरित (347) होता है, अत: इसे संक्रमण तत्व नहीं माना गया है। 


8.] सिल्वर परमाणु की मूल अवस्था में पूर्ण भरित 4 कक्षक (44) हैं। आप कैसे कह सकते हें 
कि यह एक संक्रमण तत्व है? 


8.3 संक्रमण तत्वों 
4-ब्लॉव्ठ) वेठ 
शामान्य शुण 


_ ससायन विज्ञान छलका 


लगभग सभी संक्रमण तत्व अभिधात्विक गुण, जैसे उच्च तनन सामर्थ्य (ई९८7]९ 
5फ्टा&87), तन्‍्यता (तपरटगा>), वर्धनीयता (7४6०09ं!9), उच्च तापीय तथा 
विद्युत्‌ चालकता एवं धात्विक चमक दर्शाते हैं। 27, 06, प& तथा ७7 जैसे अपवादों को 
छोड़कर सामान्य ताप पर इनकी एक या अधिक प्रारूपिक धात्विक संरचनाएं होती हैं। संक्रमण 
धातुओं की विभिन्‍न जालक संरचनाओं को आगे सारणी में दिया गया है। 
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संक्रमण धातुओं की जालक संरचनाएं 


मक 7 9ट2 9८2 १: 922 ्क्‌ ्क्‌ ्क्‌ १: 
44/02/००७० ८०2 .ट2, “&छ, 60%) कक) कक) 
। ॥7क ॥7क छटट छटट 7क 7 ०्क ८्क ०्क १. 
(2० (2० कक) 
॥7क ॥7क छटट छटट ॥7क 7 ०्क 202 ०्क ि,र 


(€९%७,7८2 (७८० 


(59८८ 5 काय केंद्रित घनीय; ॥09 5 षट्कोणीय निबिडतम सकुलन; ८ 5 घनीय निबिड संकुलन; > 5 एक विशेष धात्विक सरेचना). 


8.3.] भौतिक गुण संक्रमण धातुएं (ज्ञिंक, कैडमियम तथा मर्क्यूरी के अपवादों के साथ) अतिकठोर तथा अल्प 
वाष्पशील होती हैं। इनके गलनांक व क्वथनांक उच्च होते हैं। चित्र 8.] में 3०, 44 तथा 5 
श्रेणी की संक्रमण धातुओं के गलनांक दिए गए हैं। उच्च गलनांक का कारण अंतरापरमाण्विक 
धात्विक बंधन में 75 इलेक्ट्रॉन के अतिरिक्त (7-)4 कक्षकों के अधिक इलेक्ट्रॉनों की 
भागीदारी है। केवल श॥ तथा ० के अपवादों को छोड़कर किसी भी श्रेणी में धातुओं के 
गलनांक ध विन्यास पर अधिकतम होते हैं तथा बढ़ते हुए परमाणु क्रमांकों के साथ गलनांकों 
में नियमित रूप से कमी आती है। इनकी कणन एन्थेल्पी (८7097ए ० ध०णग्रांडध्वांग) 
के मान उच्च होते हैं जैसा कि चित्र 8.2 में दर्शाया गया है। प्रत्येक श्रेणी के लगभग मध्य 
में उच्चतम मान इस तथ्य को दर्शाता है कि प्रबल अंतरापरमाण्विक अन्योन्यक्रिया के लिए प्रति 
4कक्षक एक अयुगलित इलेक्ट्रॉन का होना विशेष रूप से अनुकूल है। सामान्यतः: संयोजकता 


८ तन /छव 70][| -+-> 


गलनांक/0 ए्‌----ल्‍# 


परमाणु क्रमांक 


परमाणु क्रमांक ---> 
चित्र 8,.7- सक्रमण तत्वों के गलनाकों की ग्रवृत्तियाँ चित्र 8.2- सक्रमण तत्वों की कणन एन्थैल्पी की प्रवृत्तियाँ 
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8.3,2 संक्रमण धातुओं के 
परमाणिवक एवं 
आयनिक आकारों 
में परिवर्तन 


नजजा 5८ एप ५ (7 शा #८ 


इलेक्ट्रॉनों की संख्या जितनी अधिक होगी, उतना ही प्रबल परिमाणी आबंधन होगा। चूँकि 
धातुओं के मानक इलैक्ट्रोड विभव के निर्धारण में कणन एन्थैल्पी एक महत्वपूर्ण कारक है। अतः: 
बहुत उच्च कणन एन्थेल्पी (अर्थात बहुत उच्च क्वथनांक) वाली धातुओं की प्रवृत्ति 
अभिक्रियाओं में उत्कृष्ट रहने की होती है। (इलेक्ट्रोड विभव के लिए बाद में देखें।) 

चित्र 8.2 के आधार पर एक अन्य सामान्य नियम निकाला जा सकता है कि प्रथम 
संक्रमण श्रेणी के संगत तत्वों की तुलना में द्वितीय तथा तृतीय श्रेणी के तत्वों की कणन 
एन्थैल्पी के मान अधिक होते हैं; यह भारी संक्रमण धातुओं के यौगिकों में धातु-धातु आबंधों 
के बहुधा बनने में एक महत्वपूर्ण कारक है। 


सामान्यतः श्रेणी में बढ़ते हुए परमाणु क्रमांक के साथ समान आवेश वाले आयनों की त्रिज्याओं 
में उत्तरोत्तर हास होता है। इसका कारण है कि जब भी नाभिकीय आवेश में वृद्धि होती हे, 
अतिरिक्त इलेक्ट्रॉन हर बार ८ ऑर्बिटल में प्रवेश करता है। पुन: स्मरण करें कि ८ इलेक्ट्रॉन 
का आवरण प्रभाव (5०#९८7ांए४ ९८2८) कम प्रभावशाली होता है, अत: नाभिकीय आवेश 
तथा बाह्मतम इलेक्ट्रॉन के बीच नेट वेद्युत आकर्षण में वृद्धि हो जाती है जिससे आयनी त्रिज्या 
का मान घट जाता हे। इसी प्रकार की प्रवृत्ति किसी श्रेणी में परमाणु त्रिज्याओं में भी देखी 
जाती है। परंतु श्रेणी में त्रिज्याओं के मानों में यह परिवर्तन बहुत थोड़ा होता है। एक रोचक 
तथ्य प्रकाश में तब आता है जब किसी विशेष संक्रमण श्रेणी के तत्वों के आकार की तुलना, 
दूसरी श्रेणी के संगत तत्वों के आकार से की जाती है। चित्र 8.3 के वक्र दर्शाते हैं कि प्रथम 
संक्रमण श्रेणी (3५) के तत्वों की तुलना में द्वितीय संक्रमण श्रेणी (44) के संगत तत्वों 
का आकार बड़ा हे परंतु तृतीय संक्रमण श्रेणी (54) के तत्वों की त्रिज्याएं लगभग वही हैं 
जो कि द्वितीय संक्रमण श्रेणी के संगत तत्वों की हैं। यह परिघटना 4 कक्षकों के बीच में 
आने के कारण होती है जिनमें इलेक्ट्रॉनों की आपूर्ति, 56 श्रेणी के तत्वों के ८ कक्षक में 
आपूर्ति प्रारंभ होने से पहले होनी चाहिए। 54 कक्षकों के पूर्व 4| कक्षकों में इलेक्ट्रॉनों की 
आपूर्ति के कारण परमाणु त्रिज्याओं में नियमित हास होता है, जिसे लैन्थेनॉयड आकुंचन 
([,7777०त 0००7४८४००) कहते हैं। जो आवश्यक रूप से बढ़ते हुए परमाणु क्रमांक 
के साथ परमाणवीय आकार में हुई संभावित वृद्धि की क्षतिपूर्ति करता है। लैन्थेनॉयड आकुंचन 
के समग्र प्रभाव के कारण द्वितीय एवं तृतीय संक्रमण श्रेणी के अनुरूप तत्वों की त्रिज्याएं 
समान हो जाती हैं (उदाहरण >#%, 60 छा तथा रा, 
]59 97) तथा इनके भौतिक एवं रासायनिक गुणों में 
अत्यधिक समानता पाई जाती है, जो सामान्य जातिगत संबंधों 
के आधार पर अपेक्षित समानता से भी बहुत अधिक होती है। 

लैन्थेनॉयड आकुंचन के लिए उत्तरदायी कारक लगभग 
वही है जो एक सामान्य संक्रमण श्रेणी के लिए देखा जाता हे 
तथा समान कारण के लिए उत्तरदायी है, अर्थात्‌ एक ही 
समुच्चय के कक्षकों में एक इलेक्ट्रॉन द्वारा दूसरे पर अपूर्ण 
हि आवरण प्रभाव। परंतु एक 4| इलेक्ट्रॉन द्वारा दूसरे पर आवरण 
० फ् एप खा प्रभाव, एक 4 इलेक्ट्रॉन द्वारा दूसरे पर आवरण प्रभाव की 


त्रिज्या / शा 


ता ए॒ दा कफ ० वर कप क्यशव 28 एव तुलना में कम होता है तथा जैसे-जैसे एक श्रेणी में नाभिकीय 
जा 4 मो व छ छह 08 ए ए॑ #ैप मट्ठ आवेश में वृद्धि होती है, सभी 4[ कक्षकों के आकार में 
चित्र 8.3- संक्रमण तत्वों की परमाणु त्रिज्याओं में प्रवृत्तियाँ नियमित हास होता है। 
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धात्विक त्रिज्या में हास के साथ परमाण्विक द्रव्यमान में वृद्धि के परिणामस्वरूप इन 


तत्वों के घनत्व में सामान्यतः वृद्धि होती है। इस प्रकार की महत्वपूर्ण घनत्व वृद्धि टाइटेनियम 
(2-22) से कॉपर (7-29) तक देखने को मिलती है (सारणी 8.2)। 


सारणी 8.2- प्रथम संक्रमण श्रेणी के तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास एवं कुछ अन्य गुण 


परमाणु क्रमांक 94 22 93 24 95 296 97 298 29 30 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 
॥॥ उ्बाबदा उ्वा4७ा उर्वी4वर्डा उर्वा्वर्शा उ्वीव5ा उबी4व5ा उ्ा4दा उर्वीब5दा उर्वा१4७ा उ्वा?4५! 
' उ्वाबरडश उर्वाचडोी उर्वीवर्श. उ्वी उ्वीबर्श उबर उर्वायडी उर्वीव् उबा?.. उ्ब१4५ा 
॥६ | उव उवा वीं उवा उवी 200 उब उ्वी वी 5 2/00 
॥ १8 [४] उवां उवबा उवीँ उवा उवी उरी बा - जे 
कणन एन्थेल्पी, ७. /छए ग्राग? 
326 473 5॥5.. 397. 28] 4]6 425 430 339 26 
आयनन एन्थेल्पी/6क्न /ह0 खरगः 
काया ॥ 63] 656 650 653 77 762 758 736 745 906 
कया ॥॥| 235 ]309 4]4 592 509 756] 644.. 752 ]958 . 734 
शत ॥॥। 2393 2657 2833 2990 3260 2962 3243 3402 3556 3837 
धात्विक/आयनिक . ४/ 64 ]47 35 ]29  37 ]26 ]25 ]25 ]28 ]37 
त्रिज्याएं/छफ १ तह तह 79 82 82 कक फ्4 70 73 75 
३४ 73 67 64 62 65 65 6 60 नह न 
मानक इलैक्ट्रोड ॥६ 0६ ].63 -.78 -0.90 -.8 -0.44 -0.28 -0.25 +0.34 -0.76 
विभव # /ए 7 /[५१ 0.37 -0.26 -0.4] +.57 +0.77  +.97 
घनत्व/8 ठणा * 3.43 4.] 6.07. 7.49  7.2 7.8 8.7 8.9 8.9 ह॥] 
है - 8.2 संक्रमण तत्व कणन एन्थैल्पी के उच्च मान क्‍यों दर्शाते हैं? 


हल 


क्योंकि इनके परमाणुओं में बड़ी संख्या में अयुगलित इलेक्ट्रॉन होते हैं, इसलिए इनमें प्रबल 


अंतरापरमाण्विक अन्योन्य क्रिया होती है अत: परमाणुओं के मध्य प्रबल आबंधन के फलस्वरूप 
कणन एन्थेल्पी उच्च होती हे। 


पाद्यनिहित प्रश्न 


8.2 श्रेणी, 502-2) से 27(2-30) में, जिंक की कणन एन्थेल्पी का मान सबसे कम होता है, अर्थात्‌ 
]26 छा प्राण; क्‍यों? 


8.3.3 आयनन एमन्थैल्पी 


आंतरिक ८ कक्षकों के भरने के साथ नाभिकीय आवेश में वृद्धि होने के कारण श्रेणी में बाएं 


से दाहिनी ओर बढ़ने पर संक्रमण श्रेणी के तत्वों की आयनन एन्थेैल्पी में वृद्धि होती है, सारणी 
8.2 में प्रथम संक्रमण श्रेणी के तत्वों की प्रथम तीन आयनन एन्थैल्पियों के मान दिए गए 
हैं। इन मानों से स्पष्ट हे कि इन तत्वों की क्रमिक एन्थेैल्पी में वेसी तीत्र वृद्धि नहीं होती 
जैसी कि असंक्रमण तत्वों में। संक्रमण तत्वों की श्रेणी में आयनन एन्थेल्पी में परिवर्तन 
असंक्रमण तत्वों की श्रेणी से कम होता है। सामान्यतः प्रथम आयनन एन्थेल्पी के मान में वृद्धि 
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होती हे परंतु उत्तरोत्तर तत्वों की द्वितीय एवं तृतीय आयनन एन्थेल्पी के मानों में हुई वृद्धि का 
परिमाण सामान्यतः बहुत अधिक होता है। 

34 श्रेणी की धातुओं की प्रथम आयनन एन्थैल्पी की अनियमित प्रवृत्ति का यद्यपि कोई 
खास रासायनिक महत्व नहीं है फिर भी यह स्पष्टीकरण दिया जा सकता है कि एक इलेक्ट्रॉन 
पृथक करने से 45 तथा 34 कक्षकों की आपेक्षिक ऊर्जाओं में परिवर्तन होता है। आपने पढ़ा है 
कि जब ०-ब्लॉक के तत्व आयन बनाते हैं तो 75 इलेक्ट्रॉन 67-7) 4 इलेक्ट्रॉनों से पहले 
निकलते हैं। हम जेसे-जेसे 36 श्रृंखला के आवर्त में बढ़ते हैं तो स्कैन्डियम से जिंक की 
ओर जाने पर नाभिक का आवेश बढ़ता है परंतु इलेक्ट्रॉग आतंरिक उपकोश के कक्षक यानी 
34कक्षक में जाते हैं। यह 34 इलेक्ट्रॉन 45 इलेक्ट्रोनों को बढ़ते हुए नाभिक आवेश से उस 
स्थिति के मुकाबले कुछ अधिक प्रभावी ढंग से परिरक्षित कर सकते हैं, जिसमें वाहय 
इलेक्ट्रॉन एक दूसरे को परिरक्षित करते हैं। अतः परमाण्विक त्रिज्या कम तेजी से घटती हे। 
इसलिए 3ध श्रृंख्ला में इलेक्ट्रॉनी ऊर्जा में मामूली वृद्धि होती है। दो या अधिक धन आवेश 
वाले आयनों का विन्यास थी होता है तथा 4७ में इलेक्ट्रॉन नहीं होते। 

सामान्यतः: द्वितीय आयनन एन्थैल्पी के मान में नाभिकीय आवेश में वृद्धि के साथ बढ़ने 
की प्रवृत्ति की अपेक्षा होती है, क्योंकि एक ८ इलेक्ट्रॉन दूसरे ८ इलेक्ट्रॉन को नाभिक के 
आवेश के प्रभाव से परिरक्षित नहीं करता। इसका कारण ८-कक्षकों की दिशा का भिन्‍न होना 
है। यद्यपि ट्वितीय एवं तृतीय आयनन एमन्थैल्पी में निरंतर वृद्धि का प्रवाह (ध7 तथा एट 
आयन बनने में टूट जाता है। दोनों में ही आयनों का विन्यास त॑ है। इसी प्रकार का विचलन 
बाद की संक्रमण श्रृंखलाओं के संगत तत्वों में भी आता है। व इलेक्ट्रॉनी विन्यास के लिए 
आयनन एम्थैल्पी में परिवर्तन की व्याख्या निम्नलिखित है - 

आयनन एन्थेैल्पी का मान प्रत्येक इलेक्ट्रॉन के नाभिक की ओर आकर्षण, दो इलेक्ट्रॉनों 
के बीच प्रतिकर्षण और विनिमय ऊर्जा पर निर्भर करता हे। ऊर्जा स्तर के स्थायित्व के लिए 
विनिमय ऊर्जा उत्तरदायी होती है। विनिमय ऊर्जा, अपभ्रष्ट कक्षकों में समदिश प्रचक्रणों के 
कुल संभव युगलों के लगभग समानुपाती होती है। जब अपपभ्रष्ट कक्षकों में अनेक इलेक्ट्रॉन 
होते हैं तो निम्नतम ऊर्जा वाला स्तर वह होता है जिसमें अधिकतम कक्षकों में समदिश प्रचक्रण 
वाले एक-एक इलेक्ट्रॉन होते हैं (हुंड॒ का नियम)। विनिमय ऊर्जा का ह्ास होने से स्थायित्व 
बढ़ता है और स्थायित्व बढ़ने से आयनन कठिन हो जाता है। ८” विन्यास में विनिमय ऊर्जा 
का हास नहीं होता। 

0४४ आयन का विन्यास 345 और ल आयन का विन्यास ते है अत: |७४ की 
एन्थैल्पी (४ से कम होती है। इसी प्रकार से |॥77 का विन्यास व है अतः 7८ की 
एन्थैल्पी .॥ से कम है। दूसरे शब्दों में हम कह सकते हैं कि 7८ की तृतीय आयनन 
एन्थैल्पी [४7 से कम है। इन धातुओं की निम्नततम ऑक्सीकरण अवस्था +2 है। गैसीय अणुओं 
से [४ आयन बनाने हेतु, कणन एन्थेल्पी के साथ-साथ प्रथम एवं द्वितीय आयनन ऊर्जाओं 
की भी आवश्यकता होती है। प्रमुख पद द्वितीय आयनन एन्थेल्पी है, जिसका मान (% और 
0प के लिए अप्रत्याशित रूप से उच्च हे, जिनमें |४' आयनों का क्रमशः दी तथा व? 
विन्यास होता है। 27 के लिए संगत मान कम होता है क्योंकि आयनन हेतु एक 9 इलेक्ट्रॉन 
निकलता है जिससे स्थायी ८” विन्यास प्राप्त होता है। तृतीय आयनन एम्थेल्पी में प्रवृत्ति 45 
कक्षक के कारक द्वारा जटिल नहीं बनती और वी (५४४ तथा व? (277 से एक 
इलेक्ट्रॉन हटाने में अधिक कठिनाई प्रदर्शित होती है। सामान्यत:, तृतीय आयनन एन्थेैल्पी 
पर्याप्त उच्च हैं। कॉपर, जिंक और निकैल की तृतीय आयनन एन्थैल्पी के उच्च मान इंगित 
करते हैं कि क्‍यों इन तत्वों की +2 से उच्च ऑक्सीकरण अवस्थाएँ प्राप्त करना कठिन है। 

यद्यपि आयनन एन्थेल्पियाँ, ऑक्सीकरण अवस्थाओं के तुलनात्मक स्थायित्व से संबंधित 
कुछ मार्गदर्शन देती हैं, फिर भी यह समस्या बहुत जटिल है और तात्कालिक व्यापकीकरण 
हेतु संशोधनीय नहीं है। 
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8,.3,4 ऑकक्‍क्सीकरण संक्रमण तत्वों के विशिष्ट लक्षणों में से एक लक्षण इन तत्त्वों द्वारा यौगिकों में कई 
अवस्था ऑक्सीकरण अवस्थाएं दर्शाना है। सारणी 8.3 में प्रथम संक्रमण श्रेणी के तत्त्वों की सामान्य 
ऑक्सीकरण अवस्थाओं को सूचीबद्ध किया गया हे। 


सारणी 8.3- प्रथम संक्रमण श्रेणी की धातुओं की ऑक्सीकरण अवस्थाएं ( अति सामान्य ऑक्सीकरण अवस्थाओं को 
मोटे टाइप में दिखाया गया है। ) 


अत्यधिक संख्या में ऑक्सीकरण अवस्थाएं दर्शाने वाले तत्व संक्रमण श्रेणी के मध्य में या 
इसके निकट स्थित हैं। उदाहरणार्थ, मैंगनीज +2 से +7 तक की सभी ऑक्सीकरण अवस्थाएं 
दर्शाता है। श्रेणी के दोनों किनारों पप ऑक्सीकरण अवस्थाओं की संख्या कम पाई जाती है। 
इसका कारण तत्वों (5०, 3) में परित्याग या साझेदारी के लिए कम इलेक्ट्रॉनों की 
उपलब्धता अथवा तत्वों के संयोजकता कोश में ८ इलेक्ट्रॉनों की अधिक संख्या (परिमाणत: 
भागीदारी के लिए कम कक्षकों की उपलब्धता) [0प, >77] है। इस प्रकार प्रथम श्रेणी के 
आरंभ में स्कैन्डियम (]) वास्तविकता में अज्ञात है तथा प४(॥) या ॥१(॥) की तुलना 
में ॥४(॥9) अधिक स्थायी है। श्रेणी के दूसरे छोर पर ज़िंक की एकमात्र ऑक्सीकरण 
अवस्था +2 है (4 इलेक्ट्रॉनों की भागीदारी नहीं है)। सामान्य स्थायित्व वाली अधिकतम 
ऑक्सीकरण अवस्थाओं की संख्या मैंगनगीज तक 5 तथा ८ कक्षकों में उपस्थित इलेक्ट्रॉनों की 
संख्या के योग के बराबर है। (प7 0,५02 ,0704 ७ 04)। इसके पश्चात्‌ तत्वों 
की उच्च ऑक्सीकरण अवस्थाओं के स्थायित्व में आकस्मिक कमी आ जाती है जिसका 
अनुगमन करने वाली अभिलक्षणिक स्पीशीज़ हैं (#र्, 2०० जी, टर्पँ तथा शा )। 

परिवर्तनीय ऑक्सीकरण अवस्थाएं जो कि संक्रमण तत्वों की एक विशेषता हैं, का कारण 
है, अपूर्ण 4 कक्षकों में इलेक्ट्रॉनों का इस प्रकार से प्रवेश करना, जिससे इन तत्वों की 
ऑक्सीकरण अवस्थाओं में एक का अंतर बना रहता है। इसका उदाहरण, ७, ए*  ए' ए हैं। 
उल्लेखनीय है कि असंक्रमण तत्वों ण7-0घाआंतण7 ८[था८०॥/) में, विभिन्‍न ऑक्सीकरण 
अवस्थाओं में सामान्यतः: दो का अंतर पाया जाता हे। 

4-ब्लॉक तत्त्वों के वर्गों (वर्ग 4 से ।0) की ऑक्सीकरण अवस्थाओं की परिवर्तनशीलता 
में एक रोचक तथ्य देखने को मिलता है। #-ब्लॉक में (अक्रिय युगल प्रभाव के कारण) भारी 
सदस्यों द्वारा निम्न ऑक्सीकरण अवस्थाएं बनना अनुकूल होता है, जबकि ०-ब्लॉक में इसका 
विपरीत सही है। उदाहरणार्थ- वर्ग 6 में "॥०(श) तथा एफ) का स्थायित्व "(शा) से 
अधिक हेैं। अत: अम्लीय माध्यम में (४(एा) , डाइक्रोमेट के रूप में प्रबल ऑक्सीकारक 
है जबकि ४००0, एवं ए/0५ नहीं। 

निम्न ऑक्सीकरण अवस्थाएं तब पाई जाती है जब एक संकुल यौगिक में ऐसे लिगन्ड 
हों जिनमें ठ-आबंधन के अतिरिक्त 7ए-ग्राही गुण भी पाए जाते हों। उदाहरणार्थ - (९0), 
और 7८(०0)६, में नकेल और आयरन की ऑक्सीकरण अवस्था शून्य है। 
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उदाहएण 8.3 
जातीं। 


ऐसे संक्रमण तत्त्व का नाम बताइए जिसमें परिवर्तनीय ऑक्सीकरण अवस्थाएं नहीं पाई 


हल स्कैन्डियम (7-2]) परिवर्तनीय ऑक्सीकरण अवस्थाएं नहीं दर्शाता। 


पाद्यनिहित प्रश्न 


8.3 संक्रमण तत्त्वों की 34 श्रेणी का कौन सा तत्व बडी संख्या में ऑक्सीकरण अवस्थाएं दर्शाता है 


एवं क्‍यों? 


8.3.5 ४०/५ मानक इलैक्ट्रोड 
विभवों में प्रवृत्तियाँ 


0.5 
्ि 0 
(9. 

-0.5 
न 
-.5 
-2 

फू ए छा शा एह 60 फां एप था 

बन प्रेक्षित मान ७* परिकलित मान 


चित्र 84-7४ से 27 तक के तत्तवों के (/०->७०) 
मानक इलेक्ट्रोड विभवों के प्रेक्षित तथा 
परिकलित मान 


विलयन में ठोस धातु के |४* आयन में रूपांतरण से संबंधित 
ऊष्मा-रासायनिक प्राचल और मानक इलेक्ट्रोड विभव सारणी 
8.4 में दिए गए हैं। सारणी 8.4 के मानों का उपयोग करके 
परिकलित मानों तथा 2 के प्रेक्षित मानों के मंध्य तुलना को 
चित्र 8.4 में दर्शाया गया है। 

कॉपर का घनात्मक 7 के कारण अद्वितीय व्यवहार, इसकी 
अम्लों से प्र, मुक्त करने की असमर्थता का स्पष्टीकरण देता है। 
केवल ऑकक्‍्सीकारक अम्ल (नाइट्रिक अम्ल और गरम सांद्र 
सल्फ्यूरिक अम्ल) ही ८प के साथ अभिक्रिया करते हैं और ये 
अम्ल अपचित हो जाते हैं। 0प(9) के 0प (७4) में रूपांतरण के 
लिए आवश्यक उच्च ऊर्जा, इसकी जलयोजन एन्थेल्पी से संतुलित 
नहीं हो पाती। श्रेणी में 7 के कम ऋणात्मक मानों की सामान्य 
प्रवृत्ति धातुओं के प्रथम एवं द्वितीय आयनन एन्थैल्पी के योग में 
सामान्य वृद्धि से संबंधित है। यह जानना रोचक है कि ७7, 
तथौ 27 के 7: के मान सामान्य प्रवृत्ति द्वारा आपेक्षित मानों से 
अधिक ऋणात्मक होते हैं। 


सारणी 8.4- प्रथम श्रेणी के संक्रमण तत्वों के ऊष्मा-गासायनिक मान (६० 7०-7) और (शत) से ४ में 
अपचयन के मानक इलैक्ट्रोड विभवों के मान 


शिवा का वा_ 469 656 
है 8]5 650 
(पा 398 653 
शा 279 77 
।पच 48 762 
(0 427 फछ8 
॥ 43] 736 
प्र 339 45 
720 | ]30 906 


_  ससायन विज्ञान छडेके 


]309 -866 -.63 
]44 -895 -.48 
]592 -925 -0.90 
]509 -862 -548 
]56] -998 -0.44 
644 -2079 -0.28 
]752 -22] -0.25 
]958 -22] 0.34 
]734 -2059 -0.76 
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है - 8.4 (४ अपचायक है जबकि ७7 ऑक्सीकारक, जबकि दोनों का व विन्यास है, क्यों? 


हल (४ एक अपचायक है; क्योंकि इसका विन्यास धर्व से थीं में परिवर्तित होता है जिसमें 
अर्ध-भरित 6५५ स्तर (एकक 9 देखें) होता है। दूसरी ओर शा से शा में परिवर्तन से 
अर्धभरित (धर) विन्यास प्राप्त होता है जो इसे अतिरिक्त स्थायित्व प्रदान करता है। 


पाठद्यनिहित प्रश्न 
8.4 कॉपर के लिए (7 /[/) का मान घनात्मक (+0.34ए) है। इसके संभावित कारण क्या हैं? 
फते कक 86 6 दे 
(संकेत- इसके उच्च &,त और «47 पर ध्यान दें) 


7 में अर्ध-भरित 4- कक्षक का स्थायित्व और 7 ' में पूर्णभरित 4” विन्यास 
&छ मानों संबंधि ४ छ 
इनके 7: मानों से संबंधित है, जबकि [शं का 7: इसके उच्चतम ऋणात्मक ७&,,र्ति 
से संबंधित है। 


8.3,6 मानक इलैक्ट्रोड.. सारणी 8.2 में है (७ /५?") के मानों का अवलोकन इनकी परिवर्तनशील प्रवृत्तियों को 
विभवों ॥०/७० दर्शाता है। 50 के लिए इसका निम्न मान, 5८” के स्थायित्व को दर्शाता है जिसका विन्यास 

में प्रवृत्तियाँ अक्रिय गैस विन्यास है। 27 के लिए इसके उच्चतम मान का कारण 27 के स्थायी ध? 

विन्यास से एक इलेक्ट्रॉन का हटना है। ४7३ के लिए अपेक्षाकृत उच्च मान दर्शाता है कि 


४2" (८) विशेष रूप से स्थायी है जबकि 7९ के अपेक्षाकृत निम्न मान, ए८ (रथ) के 
अतिरिक्त स्थायित्व को दर्शाते हैं। ए के अपेक्षाकृत निम्न मान ५ के स्थायित्व से संबंधित 
हैं। (अर्धभरित ७७८ स्तर, एकक 9)। 


8.3.7 उच्चतम सारणी 8.5 संक्रमण धातुओं की 34 श्रेणी के स्थायी हेलाइडों को दर्शाती है। उच्चतम 
>पेपपिदपया ऑकक्‍्सीकरण संख्या प४५, (टेट्राहेलाइडों) , शाम. और (97% में प्राप्त होती हैं। |ध॥॥ की +7 
ऑवस्थोओों ऑक्सीकरण अवस्था सरल हेलाइड में प्रदर्शित नहीं होती परंतु ॥॥7037 ज्ञात है और ७7 

अवस्थाओं के हा गाल नह 

आय का के पश्चात्‌ सिवाय ए८ह और ०००४ के कोई भी धातु ट्र नहीं बनाता। 

जा ५ अधिकतम ऑक्सीकरण अवस्था को स्थायित्व प्रदान करने की फ्लुओरीन की क्षमता या 
प्रवृत्तियाँ तो इसकी उच्च जालक ऊर्जा के कारण होती है, जेसे कि 0००५ के संदर्भ में या उच्च 
सहसंयोजक यौगिकों जैसे श-.% और ८४7७ में, उच्च आबंध एन्थैल्पी के कारण होती हे। 


सारणी 8.5- 34 धातुओं के हैलाइडों के सूत्र 


+6 (कफ ५ 

+ 5 है 0)३ 7 

+4 प्र, प्ज्र (फ्ज्‌, ॥4॥ 0॥ 78] 

+ 3 ४७४ एज 0/9.₹ ॥4॥0॥ 2 ।70.€] 0०ए५ 

+ 2 पहल ए्ञ्र (फ्ज ॥॥ 0 १. रु छ्व््र् 0०्त्र राज ण०्फ्ज्र्ा क्रज़, 
ध्यी। छाप 


यहाँ हज 5 ए -+>]। ; रे 5 को -> छा; जी 5 ए, ८ा; जग > ८ >]7 
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यद्यपि पर केवल ७ को प्रदर्शित करता है, अन्य हेलाइड जलअपघटन पर 
ऑक्सोहैलाइड, ७०05५ देते हैं। फ्लुओराइडों का दूसरा गुण, निम्न ऑक्सीकरण अवस्था में 
इनका अस्थायित्व है, जेसे- ४७५(०६-८।,3# और ]) में और यही 2पह के लिए लागू होता 
है। दूसरी ओर आयोडाइड के अतिरिक्त 0प के सभी हेलाइड ज्ञात हें। यहाँ 0प*,[ को 
0५ में ऑक्सीकृत करता है - 

20प7 + 4 -> 0प५५ (5)+ 9 

तथापि अनेक (एप यौगिक जलीय विलयन में अस्थायी हैं तथा निम्नानुसार असमानुपातित 

होते हैं- 
22प -> 0प्र"+ पर 

0८प ७4) का स्थायित्व 0प (७१) से अधिक होने का कारण इसकी जलयोजन 
एन्थेल्पी वर्ग का 0.४ की तुलना में बहुत अधिक ऋणात्मक मान होना है, जो कॉपर 
की द्वितीय आयनन एन्थैल्पी की क्षतिपूर्ति से अधिक है। 

ऑक्सीजन की उच्चतम ऑक्सीकरण अवस्था को स्थायित्व प्रदान करने की क्षमता 
ऑक्साइडों में प्रदर्शित होती है। ऑक्साइडों में उच्चतम ऑक्सीकरण संख्या (सारणी 8.6) 
उनकी वर्ग संख्या से मेल खाती है और यह 50५04 से |४7५०५ तक देखने को मिलती 
है। वर्ग 7 के बाद, 7८ के उच्च ऑक्साइड 7८५०५ से आगे ज्ञात नहीं है। यद्यपि क्षारकीय 
माध्यम में फेरेट (श) अवस्था में, (7८0,)_ , आयन बनते हैं परंतु यह शीघ्र ही 7९५०५ 
व 0, में विघटित हो जाते हैं। ऑक्साइड के अतिरिक्त, ऑक्सोकैटायन ए को ए0:. ए 
को ए0” तथा 7४ को १07 के रूप में स्थायित्व प्रदान करते हैं। फ्लुओरीन की अपेक्षा 
ऑक्सीजन की इन उच्च ऑक्सीकरण अवस्थाओं को स्थायित्व प्रदान करने की क्षमता अधि 
क होती है। इस प्रकार |४7 का उच्चतम फ्लुओराइड ७॑ञा०, है जबकि उच्च ऑक्साइड 
४20० है। ऑक्सीजन की धातुओं के साथ बहुआबंध बनाने की क्षमता से इसकी उत्कृष्टता 
को समझा जा सकता है। सहसंयोजक ऑक्साइड ७7५०0» में, प्रत्येक |ध7 परमाणु, 
चतुष्फलकीय रूप से एक |७7-0-/9 सेतु सहित 0 परमाणुओं से घिरा रहता है। ७, 


ह0॥॥ 


(कं, का, ० और ७४ के लिए चतुष्फलकीय [४०0,] आयन ज्ञात है। 


सारणी 8.6- 36 धातुओं के ऑक्साइड 


कु. 


* मिश्रित ऑक्साइड 


_ ससायन विज्ञान छडे6 


॥॥0 है 
(7५4 
५७,७०८ 
७,(), (7९, ४॥॥0५ 
चर ७,९०५ (72९03 2९03 76५०३ 
0॥030.7 ए८३०,* (00५0.,7* 


है है ((:7() 00000 760 (00 पाए. (एप्र०0 ट्रा0 


(प्र 
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उदाहरण 5.0 आप श्रेणी ए0१ <020% < ४70] में ऑक्सीकारक क्षमता में वृद्धि को कैसे स्पष्ट करेंगे? 
हल इसका कारण इनके अपचयन के बाद प्राप्त निम्न स्पीशीज़ के स्थायित्व में वृद्धि हे। 


__ पादूयनिहित प्रश्न 
8.5 संक्रमण तत्त्वों की प्रथम श्रेणी में आयनन एन्थेल्पी (प्रथम और द्वितीय) में अनियमित परिवर्तन को आप केसे समझायेंगे? 
8,3,8 रासायनिक संक्रमण धातुओं की रासायनिक अभिक्रियाशीलता व्यापक रूप से परिवर्तनशील है। बहुत-सी 
अभिक्रियाशीलता . भातुएं पर्याप्त विद्युतधनीय हैं तथा खनिज अम्लों में विलेय हैं, जबकि कुछ धातुएँ “उत्कृष्ट 
एवं ७० मान हैं, जो कि साधारण अस्लों द्वारा प्रभावित नहीं होती। 


कॉपर धातु को छोड़कर प्रथम श्रेणी के तत्व अपेक्षाकृत अधिक अभिक्रियाशील होते हैं 
जो / प्॒ आयनों द्वारा ऑक्सीकृत हो जाते हैं, यद्यपि इन धातुओं की हाइड्रोजन आयन ([] 
जैसे ऑक्सीकारकों से अभिक्रिया करने की वास्तविक दर में कभी-कभी कमी आ जाती है। 
उदाहरणार्थ-- कक्ष ताप पर टाइटेनियम एवं वैनेडियम तनु ऑक्सीकारक अस्लों के प्रति 
निष्क्रिय हैं। ४” // के 2) के मान श्रेणी में द्विसंयोजी धनायनों के बनाने की घटती हुई 
प्रवृत्ति को दर्शाते हैं (सारणी 8.2)। है के कम ऋणात्मक मानों की ओरेजाने की सामान्य 
प्रवृत्ति प्रथम एवं द्वितीय आयनन एन्थेल्पी के योग में सामान्य वृद्धि से संबंधित है। यह जानना 
रोचक है कि श7, श और 27 के 27 मान सामान्य प्रवृत्ति से आपेक्षित मानो की तुलना 
में अधिक ऋणात्मक हैं। जबकि ७7 में अर्थ भरित (6) उपकोश (व) तथा शा में 
पूर्ण भरित ध-उपकोश का स्थायित्व इनके 7 के मानों से संबंधित है; निकैल के लिए 
ए का मान इसकी उच्चतम ऋणात्मक जलयोजन एन्थैल्पी से संबंधित है। 

0 /४* रेडॉक्स युग्म के [2 मानों के अवलोकन (सारणी 8.2) से स्पष्ट है कि 
7 तथा 00 आयन जलीय विलयन में प्रबलतम ऑक्सीकरण कर्मक का कार्य करते 
हैं। ५, ए तथा (४ आयन प्रबल अपचायी कर्मक (अपचायक) हैं तथा तनु अम्ल से 
हाइड्रोजन गैस मुक्त करते हैं। उदाहरणार्थ- 

2 ०८) +2 प्र व4) जटे 2 (व) + 9(2) 


| 8.6 _ संक्रमण धातुओं की प्रथम श्रेणी के 7: के मान है- 
.. छठे ण् पर ॥ ११ ८ 0० षां ठ्पर 
(श/श) -.78 -0.9 -.78 -0.44 -0.28 -0.25 +0.34 

इन मानों में अनियमितता के कारण को समझाइए। 


हल १ (/'/(५) के मान नियमित नहीं हैं, इसे हम आयनन एन्थेल्पी में अनियमित परिवर्तन 
(&0त]+4॥7५) तथा उर्ध्वपातन एन्थेल्पी द्वारा समझा सकते हैं जो कि मैंगगीज और वैनेडियम के 
लिए अपेक्षाकृत बहुत कम होती है। 


3 रत हि 6 ते ते | ते मानों 
उदाहरण 8.7. ७7 /५77 युग्म के लिए 7. का मान (४; /ट' अथवा ए८ /7८*' के मानों से बहुत 
अधिक धनात्मक क्‍यों होता हे? समझाइए। 


हल. इसके लिए |/7४ की तृतीय आयनन ऊर्जा का बहुत अधिक मान (रत से ० में परिवर्तन के लिए 
आवश्यक) उत्तरदायी है। इससे यह भी स्पष्ट होता है कि क्‍यों [४7 की +3 अवस्था ज़्यादा महत्त्व 
की नहीं है। 
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हा प्रश्न 


8.6 कोई धातु अपनी उच्चतम ऑक्सीकरण अवस्था केवल ऑक्साइड अथवा फ्लुओराइड में ही क्‍यों प्रदर्शित 


करती है? 


8.7 (४ और 7ए८* में से कौन प्रबल अपचायक है और क्‍यों? 


8.3.9 चुबंकीय गुण 


पदार्थ पर चुंबकीय क्षेत्र अनुप्रयुक्त करने पर मुख्यतः: दो प्रकार के चुंबकीय व्यवहार प्रदर्शित 
होते हैं - प्रतिचुबकत्व (वांव्राग्रवक्षाटांडआ) तथा अनुचुबकत्व (एवावावक्षा०#ं77) 
(एकक ॥)। प्रतिचुंबकीय पदार्थ, अनुप्रयुक्त चुंबकीय क्षेत्र द्वारा प्रतिकर्षित होते हैं परंतु 
अनुचुंबकीय पदार्थ आकर्षित होते हैं। जो पदार्थ चुंबकीय क्षेत्र में प्रबल रूप से आकर्षित होते 
हैं, वे लोहचुबकीय (#707०774977०४ंटो कहलाते हैं। वास्तव में, लोहचुंबकत्व, अनुचुंबकत्व 
का चरम स्वरूप है। बहुत से संक्रमण धातु आयन अनुचुंबकीय हें। 

अनुचुंबकत्व की उत्पत्ति, अयुगलित इलेक्ट्रॉनों की उपस्थिति के कारण होती है, प्रत्येक 
ऐसे अयुगलित इलेक्ट्रॉन का चुबकीय आपूर्ण (7ब&7००४८ 7राणगर०7) , प्रचक्रण कोणीय 
सवेग (9जञा7 गाशिपावा 77076ठगप्रा)) तथा कक्षीय कोणीय संवेग (णाजञंधो धाशिपरावा 
7707270777) से संबंधित होता है। प्रथम संक्रमण श्रेणी की धातुओं के यौगिकों में कक्षीय 
कोणीय संवेग का योगदान प्रभावी रूप से शमित ((५०7८४) हो जाता है इसलिए इसका 
कोई महत्व नहीं रह जाता। अत: इनके लिए चुंबकीय आधघूर्ण का निर्धारण उसमें उपस्थित 
अयुगलित इलेक्ट्रॉनों की संख्या के आधार पर किया जाता है तथा इसकी गणना नीचे दिए 
गए 'प्रचक्रण-मात्र' (897 ०॥॥९) सूत्र द्वारा की जाती है। 


[४ 5 /(+2) 

यहाँ ॥ अयुगलित इलेक्ट्रॉनों की संख्या है तथा [4 चुंबकीय आधघूर्ण है जिसका मात्रक 
बोर मैग्नेटॉन [3/) है। एक अयुगलित इलेक्ट्रॉन का चुंबकीय आधूर्ण .73 बोर मैग्नेटॉन 
(8५) होता है। 

अयुगलित इलेक्ट्रॉनों की बढ़ती संख्या के साथ चुंबकीय आधूर्ण का मान बढ़ता है। अतः 
प्रेक्षित चुंबकीय आधघूर्ण से परमाणुओं, अणुओं तथा आयमनों में उपस्थित अयुगलित इलेक्ट्रॉनों 
की संख्या का संकेत मिलता है। 'प्रचक्रण-मात्र' सूत्र द्वारा गणना से प्राप्त चुंबकीय आधूर्ण 
के मान तथा प्रयोगों के आधार पर निर्धारित प्रथम संक्रमण श्रेणी के तत्वों के चुंबकीय आधूर्णो 
के मान सारणी 8.7 में दिए गए हैं। प्रायोगिक आँकड़े मुख्य रूप से विलयन में उपस्थित 
जलयोजित आयनों अथवा ठोस अवस्था के लिए हैं। 


सारणी 8.7- चुंबकीय आधूर्ण के परिकलित एवं प्रेक्षित मान (8//) 


_ ससायन विज्ञान छडेक 


जाओ जा 3वी 0 0 0 
॥ 0 हि उ्वं ॥| ].73 ].75 
॥॥ हा उर्वँ 2 2.84 2.76 
पा उ्वी 2 3.87 3.86 
(्फ्रा उर्वी 4 4.90 4.80 
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॥4॥१ हो उवं 5 5.92 5.96 
पा उवी 4 4.90 5.3 - 5.5 
0०07 उ्व 3 3.87 4.4 - 5.2 
08 उ्वी 2 2.84 2.9 - 3, 4 
एप 3वी ] ].73 .8 - 2.2 
य्राा उवं? 0 0 


क्रमांक 25 है। 
जलीय विलयन में परमाणु क्रमांक 25 वाले द्विसंयोजी आयन में अयुगलित इलेक्ट्रॉनों की संख्या 


उद्दाहरण 8.8 जलीय विलयन में द्विसंयोजी आयन के चुंबकीय आधूर्ण की गणना कीजिए; यदि इसका परमाणु 
हल 
5 होगी। अत: इसका चुंबकीय आधघूर्ण होगा, |॥ 5 .(5(5+2) 5 5.92 8५ 


पादूयनिहित प्रश्न ७ 


8.8 ४ (७०) ॥07 (25 27) के लिए “प्रचक्रण-मात्र' चुंबकीय आधघूर्ण की गणना कीजिए। 


8,3,0 रंगीन आयनों का बनना जब निम्न उर्जा वाले 4-कक्षक से इलेक्ट्रॉन का उत्तेजन, उच्च ऊर्जा 
वाले 4-कक्षक में होता है तो उत्तेजन ऊर्जा (टघलाएुए ण॑ व्टलॉथांणा) 
का मान अवशोषित प्रकाश की आवृत्ति के संगत होता है (एकक 
9)। सामान्यतः: यह आवृत्ति, दृश्य प्रक्षेत्र (शंडं00० 7८छ&0०7) में 
स्थित होती है। प्रेक्षित रंग, अवशोषित प्रकाश का पूरक रंग होता है। 
अवशोषित प्रकाश के आवृत्ति का निर्धारण लिगन्ड (48279) के 
स्वभाव के आधार पर किया जाता है। सारणी 8.8 में आयनों के 
जलीय विलयमन में प्रेक्षित रंगों को क्रमबद्ध किया गया है, यहाँ जल 
के अणु लिगन्ड का कार्य करते हैं। चित्र 8.5 में कुछ -ब्लॉक 
तत्वों के रंगीन विलयनों को दर्शाया गया है। 


चित्र 8.5 -- प्रथम सक्रमण श्रेणी के कुछ धात्विक 
आयनों के जलीय विलयनों के रंग। बाई 
ओर से दाई ओर ७४, ए+, (72, 
हट, 000, [ए० और 0? 


सारणी 8.8- प्रथम संक्रमण श्रेणी के कुछ जलयोजित धातु आयनों के रंग 


जा 


30" रंगहीन 
! उता नीललोहित 
! वां नीला 
39 हरा 
| 397 बेंगनी 
उता बेंगनी 
397 बेंगनी 
34 नीला 
ते गुलाबी 
वी पीला 
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8.3.4 संकुल यौगिकों का 
बनना 


8.3,2 उत्प्रेरक्ीय गुण 


8.3.3 अंतराकाशी यौगिकों 
का बनना 


_ रसायन विज्ञान छोड़े 


3947 एटा हरा 


उवउव' 00०९०” नीला-गुलाबी 
उवाँ पा हरा 
3067 प्प्राा नीला 
38 क्र रंगहीन 


संकुल यौगिक वे यौगिक होते हैं जिनमें धातु आयन निश्चित संख्या में ऋणायन अथवा 
उदासीन अणुओं से बंधन करके संकुलन स्पीशीज़ बनाते हैं। जिनके अपने अभिलक्षणिक गुण 
होते हैं। इसके कुछ उदाहरण हैं -- [7८0०0] , [7८2०9  , [0प0घपघ५),] तथा 
[0] (एकक 9 में संकुल यौगिकों के रसायन की विस्तृत चर्चा की गई है)। संक्रमण 
तत्त्व अनेक संकुल यौगिकों की रचना करते हैं। इसका मुख्य कारण है धातु आयनों के आकार 
का छोटा होना, धातु आयनों पर उच्च आयनिक आवेश तथा आबंधों के बनने के लिए 4 
कक्षकों की उपलब्धता। 


संक्रमण धातुएं तथा इनके यौगिक उत्प्रेरीय सक्रियता के लिए जाने जाते हैं। संक्रमण धातुओं 
का यह गुण उनकी परिवर्तनशील संयोजकता एवं संकुल यौगिक के बनाने के गुण के कारण 
हैं। वेनेडियम (७) ऑक्साइड (संस्पर्श प्रक्रम में), सूक्ष्म विभाजित आयरन (हाबर प्रक्रम में) 
और निकैल (उत्प्रेरकीय हाइड्रोजनन में) संक्रमण धातुओं के द्वारा उत्प्रेरण के कुछ उदाहरण 
हैं। उत्प्रेकक के ठोस पृष्ठ पर अभिकारक के अणुओं तथा उत्प्रेक की सतह के परमाणुओं 
के बीच आबंधों की रचना होती है। आंबध बनाने के लिए प्रथम संक्रमण श्रेणी की धातुएं 
34 एवं 4७ इलेक्ट्रॉनों का उपयोग करती हैं। परिणामस्वरूप, उत्प्रेक की सतह पर 
अभिकारक की सांद्रता में वृद्धि हो जाती है तथा अभिकारक के अणुओं में उपस्थित आबंध 
दुर्बल हो जाते हैं। सक्रियण ऊर्जा का मान घट जाता है। ऑक्सीकरण अवस्थाओं में परिवर्तन 
हो सकने के कारण संक्रमण धातुएं उत्प्रेरक के रूप में अधिक प्रभावी होती हैं। उदाहरणार्थ -- 
आयरन (गञ), आयोडाइड आयन तथा परसल्फेट आयन के बीच संपन्न होने वाली अभिक्रिया 
को उत्प्रेरित करता है। 

2][ + 5200 -3+7,+2 50.7 

इस उत्प्रेकीय अभिक्रिया का स्पष्टीकरण इस प्रकार हैं -- 
2 फटी +2][ -> 2 ए८ + ५ 
2ए6€' + 5.0. -> 2 7८ + 250, 


जब संक्रमण धातुओं के क्रिस्टल जालक के भीतर छोटे आकार वाले परमाणु जैसे प्, [४ या 
८ संपाशित हो जाते हैं तो अंतराकाशी यौगिकों की रचना होती है। ये यौगिक सामान्यतया 
असमीकरणमितीय (707-500ंटग्रण7८०पंटे होते हैं तथा न तो आयनी होते हैं और न ही 
सहसंयोजी। उदाहरण के लिए [१0, ॥४०,४, ए८3, एणातत७ ८७ तथा 7प्त। /इत्यादि। उद्धृत 
सूत्र धातुओं की कोई सामान्य ऑक्सीकरण अबस्था प्रदर्शित नहीं करते। संघटनों की प्रकृति 
के आधार पर, इस प्रकार के योगिक अतराकाशी यौगिक (7 275009 ०ण770प्र769) कहलाते 
हैं। इन यौगिकों के मुख्य भोतिक एवं रासायनिक अभिलक्षण निम्न होते हैं - 
(4) अंतराकाशी यौगिकों के गलनांक उच्च होते हैं जो शुद्ध धातुओं से भी अधिक हें। 
(॥) ये अति कठोर होते हैं। यहाँ तक कि कुछ बोराइडों की कठोरता लगभग हीरे की 
कठोरता के समान होती हे। 
(॥#) इन यौगिकों की धात्विक चालकता सुरक्षित रहती है। 
(।ए) रासायनिक रूप से अंतराकाशी यौगिक निष्क्रिय होते हैं। 
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8.3.4 मिश्रातुओं का बनना मिश्रातु (॥॥09) विभिन्‍न धातुओं का सम्मिश्रण होते हैं जो कि धातुओं के सम्मिश्रण से प्राप्त 
होते हैं। मिश्रातु समांगी ठोस विलयन हो सकते हैं जिनमें एक धातु के परमाणु, दूसरी धातु 
के परमाणुओं में अनियमित रूप से वितरित रहते हैं। इस प्रकार के मिश्रातुओं की रचनाएं उन 
परमाणुओं द्वारा होती हैं जिनकी धात्विक त्रिज्याओं में [5% का अंतर हो। संक्रमण धातुओं 
के अभिलक्षणिक गुणों तथा उनकी त्रिज्याओं में समानता के कारण संक्रमण धातुओं द्वारा 
मिश्रातुओं की रचना सरलतापूर्वक होती है। इस प्रकार प्राप्त मिश्रातु कठोर होते हैं तथा इनके 
गलनांक सामान्यतया उच्च होते हैं। फेरस मिश्रातु सबसे सुपरिचित मिश्रातु हैं। क्रोमियम, 
वैनेडियम, टंगस्टन, मॉलिब्डेनम तथा मैंगनीज का उपयोग विभिन्‍न प्रकार के स्टील तथा 
स्टेनलेस स्टील के उत्पादन में किया जाता है। असंक्रमण धातुओं तथा संक्रमण धातुओं के 
संयोग से प्राप्त मिश्रातु औद्योगिक महत्त्व के होते हैं, जिनके उदाहरण हैं --- पीतल 
(कॉपर-जिंक), कांसा (कॉपर-टिन) आदि। 


हु 8.9 ऑकक्‍्सीकरण अवस्था के 'असमानुपातन' का क्या अर्थ है? एक उदाहरण दीजिए | 


हल. जब एक विशिष्ट ऑक्सीकरण अवस्था उससे कम तथा उच्च ऑक्सीकरण अवस्थाओं की 
तुलना में कम स्थायी हो तो उसका असमानुपातन होता है। उदाहरण- मैंगनीज (शा), 
ऑकक्‍्सीकरण अवस्था मैंगनीज (शा) तथा मैंगनीज (५७) की तुलना में अम्लीय माध्यम में कम 
स्थायी हे। 
3५7 0, + 4 प्र -> 20770, + ७70, + 208५0 


पाद्यनिहित प्रश्न 
8.9 स्पष्ट कीजिए कि 0प आयन जलीय विलयन में स्थायी नहीं है, क्यों? समझाइए। 


8.4 संक्रमण तत्वों वेठ उच्च ताप पर संक्रमण धातुओं एवं ऑक्सीजन के मध्य अभिक्रिया के फलस्वरूप संक्रमण 
धातुओं के ऑक्साइड प्राप्त होते हैं। स्कैंडियम के अतिरिक्त सभी धातुएं ४० प्रकार के 
छुछ महत्वपूर्ण आयनिक ऑक्साइड बनाती हैं। इन ऑक्साइडों में धातुओं की उच्चतम ऑक्सीकरण संख्या 
योणिक इनकी वर्ग संख्या के (समान होती है। जैसा कि 5०204 से |४॥20., यौगिकों तक देखने 
को मिलता है। वर्ग 7 के पश्चात्‌ आयरन का 7८2०5 से ऊपर कोई उच्च ऑक्साइड ज्ञात 
नहीं है। ऑक्साइड के अतिरिक्त ऑक्सो-धनायन (०5&0८४४०7७) ४ को ७0, में, ए* को 

ए0” में तथा ॥४07 को 7४ स्थायित्व देते हैं। 
धातुओं की ऑक्सीकरण संख्या में वृद्धि के साथ ऑक्साइडों के आयनिक गुण में कमी आती 
8.4. धातुओं के है। मैंगगीज का ऑक्साइड, (४20, सहसंयोजी तथा हरा तैलीय पदार्थ होता है। यहाँ तक 
ऑक्सउड एवं कि (904 तथा ७,०05 के गलनांक भी निम्न होते हैं। इन उच्च ऑक्‍्साइडों में अम्लीय 

आक्सों स्वभाव की प्रमुखता होती है। 
७ इस प्रकार ४७५0: से |र॥70, प्राप्त होता है। ५0४0, तथा प५८७५०, दोनों ही 
0704 से प्राप्त होते हैं। ७,०05 उभयधर्मी होने पर भी मुख्यतः अम्लीय है और ए0, तथा 
ए७०,' के लवण देता है। वेनेडियम के ऑक्साइडों में क्षारिकीय ७,०04 से, अल्प क्षारिकीय 
७५०0, और उभयधर्मी ७,०0५ तक क्रमिक परिवर्तन देखने को मिलता है। ७,०,, अम्ल में 
विलेय होकर 0” लवण बनाता है। इसी प्रकार ए,०0., अम्ल तथा क्षारों से अभिक्रिया कर 
क्रमश: ए०0,' तथा ५०, देता है। पूर्णरूप से अभिलक्षणित (:0 क्षारकीय हे परंतु 
(7५०04 उभयधर्मी है। 


छडे2 4-एवं £ ब्लॉक केतत्व 
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क्रोमेट आयन 


_.. रसायन विज्ञान छा 


है] 


पोटेशियम डाइक्रोमेट, 7(,07५0 » 
पोटेशियम डाइक्रोमेट चर्म उद्योग के लिए एक महत्त्वपूर्ण रसायन है। इसका उपयोग कई ऐज़ो 
(४20) योगिकों को बनाने में ऑक्सीकारक के रूप में किया जाता हे। डाइक्रोमेट को 
सामान्यतः क्रोमेट से बनाया जाता है। क्रोमाइट अयस्क (7८८०७५०,) को जब वायु की 
उपस्थिति में सोडियम या पोटेशियम कार्बोनेट के साथ संगलित किया जाता है तो क्रोमेट प्राप्त 
होता है। क्रोमाइट की सोडियम कार्बोनेट के साथ अभिक्रिया नीचे दी गई हैं -- 
4 7८९८४२०0, + 8 0092003 + 7 0५ -> 8 092070, + 2 7९५०३ + 8 00५ 
सोडियम क्रोमेट के पीले विलयन को छानकर उसे सल्फ्यूरिक अम्ल द्वारा अम्लीय बना 
लिया जाता है जिसमें से नारंगी सोडियम डाइक्रोमेट, (७५८७४५०+.2५0 को क्रिस्टलित 
कर लिया जाता है। 
2092070, + 2 प्र -> ४५०४५०५ + 2 व + ५0 
सोडियम डाइक्रोमेट की विलेयता, पोटेशियम डाइक्रोमेट से अधिक होती है। इसलिए 
सोडियम डाइक्रोमेट के विलयन में पोटेशियम क्लोराइड डालकर पोटेशियम डाइक्रोमेट प्राप्त 
कर लिया जाता है। 
०७०९०४०२०0/+ 2 एए -> ह५0०7५0+ + 2 7४० 
पोटेशियम डाइक्रोमेट के नारंगी रंग के क्रिस्टल, क्रिस्टलीकृत हो जाते हैं। जलीय 
विलयन में क्रोमेट तथा डाइक्रोमेट का अंतरारूपांतरण होता है जो विलयन के छाप्न पर निर्भर 
करता है। क्रोमेट तथा डाइक्रोमेट में क्रोमियम की ऑक्सीकरण संख्या समान हे। 
2 (70.7 + 2रप्ता -+ (9५0: + छ५0 
(20: +2 0म - 2 (70.7 + छ५0 
क्रोमेट आयन (70, तथा डाइक्रोमेट 
2... आयन (9५०0: की संरचनाएं नीचे दी गई 
हैं। क्रोेमेट आयन चतुष्फलकीय होता है जबकि 
डाइक्रोमेट आयन में दो चतुष्फलकों के 
शीर्ष आपस में साझेदारी किए रहते हैं, 
जिसमें (7-0-(# आबंध कोण का मान 
डाइक्रोमेट आयन 26० होता है। 
सोडियम तथा पोटेशियम डाइक्रोमेट प्रबल 
ऑक्सीकरण कर्मक का कार्य करते हैं। सोडियम लवण की जल में विलेयता अधिक होती 
है तथा यह कार्बनिक रसायन में ऑक्सीकरण कर्मक के रूप में अत्यधिक प्रयुक्त किया जाता 
है। पोटेशियम डाइक्रोमेट का उपयोग आयतनमितीय विश्लेषण में प्राथमिक मानक के रूप में 
किया जाता हे। अम्लीय माध्यम में डाइक्रोमेट आयन की ऑक्सीकरण क्रिया निम्न प्रकार से 
प्रदर्शित की जा सकती हैं - 
(४५0; + [4र्नता + 66 -> 20% + प्रत,0 फ- ].33ए) 
इस प्रकार अम्लीय पोटेशियम डाइक्रोमेट, आयोडाइड का ऑक्सीकरण आयोडीन में, 
सल्फाइड का सलल्‍्फर में, टिन [) का टिन (५) में तथा आयरन [) लवण का आयरन 
(गा) लवण में करेगा। अर्ध अभिक्रियाएं निम्न हैं - 
6] -> 3५ +6 ह हे 
37,9 :? छत +35+6 ८ 
उछा जनरे ठछेछा +66 
6फए८'->6८+6ट८ 
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संपूर्ण आयनिक अभिक्रिया को पोटेशियम डाइक्रोमेट की ऑक्सीकरण अर्थ अभिक्रिया 
तथा अपचायकों की अपचयन अर्ध अभिक्रिया को जोड॒कर प्राप्त किया जा सकता है। 
(720, + 4 मा + 67८ 2 (# + 67८ + 7 छ५०0 
पोटैशियम परमैंगनेट एश70, 
पोटेशियम परमैंगनेट को प्राप्त करने के लिए ४0, को क्षारीय धातु हाइड्रॉक्साइड तथा 
0५ जेसे ऑक्सीकारक के साथ संगलित किया जाता है। इससे गाढे हरे रंग का उत्पाद 
7,५70, प्राप्त होता है जो उदासीन या अम्लीय माध्यम में असमानुपातित होकर पोटेशियम 
परमैंगनेट देता है। 
2५70५ + थारुठपत + 0, -> 2₹,५॥0, + 28५0 
3/70,7 + था -> 2५70, + ७70५ + श५0 
औद्योगिक स्तर पर इसका उत्पादन ४70५ के क्षारीय ऑक्सीकरणी संगलन के पश्चात्‌, 
मैंगनेट (५) के वैद्युतअपघटनी ऑक्सीकरण द्वारा किया जाता हे। 


70प के साथ संगलन 
वायु या ४०0. के साथ ऑक्सीकरण ध 
॥६॥ १ 0 मे नमनन+ज--_+- २ (॥0:2 


मैंगनेट आयन 


क्षारीय विलयन में वेद्युत-अपघटनी ऑक्सीकरण 
॥4॥ 0 रा 0५ 0 हे 


मैंगनेट आयन परमैंगनेट आयन 
प्रयोगशाला में मेंगगीज () आयन के लवण परऑक्सोडाइसल्फेट द्वारा ऑक्सीकृत होकर 
परमैंगनेट बनाते हैं। 


2५ + 55,08४ + 89५20 -> 2५70, + 050.7 + 6 मई 
पोटेशियम परमेंगनेट गहरे बेंगनी (लगभग काला) रंग के क्रिस्टल बनाता है जो ए00, 
के साथ समसंरचनात्मकता दर्शाते हैं। यह लवण जल में बहुत विलेय नहीं है, (293 ए्‌ ताप 


७ पर 6.4 ग्राम/00 ग्राम जल में)। परंतु 5836 तक गरम करने पर अपघटित हो जाता है। 
7 26५70, -> हू,शात0, + 0५ + 0५ 

| हु 0 इसके दो भौतिक गुण अधिक रोचक हें --- इसका अत्यधिक गहरा रंग तथा प्रतिचुम्बकीय 
09 होने के साथ-साथ इसका तापक्रम पर अश्रित दुर्बल अनुचुंबकत्व। इन्हें अणु कक्षक सिद्धांत 


द्वारा समझाया जा सकता है, जो कि इस पुस्तक की सीमा से बाहर है। 

मैंगनेट तथा परमैंगनेट आयन चतुष्फलकीय होते हैं। ऑक्सीजन के | कक्षकों व मैंगनीज 
के धकक्षकों के अतिव्यापन से इनमें 7 आबंधन पाया जाता है। हरा मैंगनेट आयन एक 
अयुगलित इलेक्ट्रॉन के कारण अनुचुंबकीय होता है परंतु परमैंगनेट आयन अयुगलित इलेक्ट्रॉन 
फै न होने के कारण प्रतिचुंबकीय होता है। 


चतुष्फलकीय 
मैंगनेट आयन (हरा) 


७ “कफ अम्लीय परमैंगनेट विलयन ऑकक्‍्सैलेट को कार्बनडाइऑक्साइड में, आयरन () लवण को 
छे १०० आयरन (तर) लवण में, नाइट्राइट को नाइट्रेट में तथा आयोडाइड को मुक्त आयोडीन में 
है ऑकक्‍्सीकृत कर देता है। अपचायकों की अर्थ अभिक्रियाएं इस प्रकार हैं -- 
चतुष्फलकीय (00 
मैंगनेट आयन (नीललोहित) 5 | >> ]000, + ]06€ 
(00 


5८ _+ 5 ए८' + 5ट 
500, + 5५0 -> ठापए04 + 0_ +06 
]0 -> 5५, + 06 
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छहाशात0, की अर्ध-अभिक्रिया एवं अपचायकों की अर्ध-अभिक्रियाओं को जोड़कर 
संपूर्ण अभिक्रिया को लिखा जा सकता है तथा आवश्यकतानुसार समीकरण को संतुलित कर 
लिया जाता है। 

यदि हम परमैंगनेट के मैंगनेट, मेंगगीज डाइऑक्साइड तथा मैंगनीज ([) लवणों में 
अपचयन की अर्ध-अभिक्रियाओं को निम्न रूप से प्रदर्शित करें, 


शा0, +€ -> धा0,7 (टी -+ 0.56 ए) 
४70, + 4र्ता + 32 -> ४70५ + 28५0 (<-+].69 ७) 
0, + 8 + 56 -> वा + 49५0 (री -+ .52 ए) 


तो हम भली प्रकार देख सकते हैं कि विलयन में हाइड्रोजज आयन की सांद्रता 
अभिक्रियाओं को प्रभावित करने में महत्वपूर्ण भूमिका निभाती है। यद्यपि कई अभिक्रियाओं 
को रेडॉक्स-विभव की सहायता से समझाया जा सकता है लेकिन अभिक्रिया की गतिकी भी 
एक महत्त्वपूर्ण कारक है। परमैंगनेट आयन द्वारा [न ]5 पर जल को ऑकक्‍्सीकृत किया जाना 
चाहिए। परंतु प्रायोगिक रूप से अभिक्रिया धीमी होती है जब तक कि मैंगनीज [[) आयन 
उपस्थित न हो अथवा तापक्रम बढ़ाया न जाए। 
एश70, की कुछ महत्वपूर्ण ऑक्सीकरण अभिक्रियाएं निम्नलिखित हैं -- 
]. अम्लीय विलयन में - 
(क) पोटेशियम आयोडाइड से आयोडीन मुक्त होती है-- 
]07 + 2५70, + 6मई -> 2५7 + 89५0 + ठा५ 
(ख) 7८ आयन (हरा) का, ए८ (पीला) में परिवर्तन - 
57८ + 70, + 8 -> 7 | + 4त५0 + छाएट 
(ग) 333& पर ऑकक्‍्सैलेट आयन अथवा ऑक्सैलिक अम्ल का ऑक्सीकरण 
होता है- 
50५0, + 20970, + 6रमन -> 2५77 + 88,0 + 000, 
(घ) हाइड्रोजन सल्फाइड का सलल्‍्फर में ऑक्सीकरण, जिसमें सल्फर अवज्षेपित 
हो जाता है -- 
पछ,5 -> शत +57 
557 + 2५70 , + 6म' -> 2५7 + 88५0 + 55 
(च) सल्फ्यूरस अम्ल अथवा सल्फाइट का सल्फेट अथवा सल्फ्यूरिक अम्ल में 
ऑक्सीकरण-- 
5504 + 2५70, + 6 -> 2५श॥ + 38५0 + 550,7 
(छ) नाइट्राइट का नाइट्रेट में ऑक्सीकरण-- 
500, + 2५॥0, + 6 -> 2५77 + छाए0, + 35५0 
2. उदासीन अथवा दुर्बल क्षारीय माध्यम में-- 
(क) ध्यान देने योग्य अभिक्रिया है, आयोडाइड का आयोडेट में परिवर्तन-- 
2५70, + छ,0 +] -> 2५70, + 20ठप_ +0:4 
(ख) थायोसल्फेट का सल्फेट में लगभग मात्रात्मक रूप से आक्सीकरण-- 
8५70, + 35,047 + छ,0 -> 8५70, + 650. + 2ठसत 
(ग) मैंगनीज लवण का ४३०0, में ऑक्सीकरण; ज़िक सल्फेट अथवा ज़िंक 
ऑक्साइड की उपस्थिति अभिक्रिया को उत्प्रेरित करती है-- 
2५श70, + 3५ + 29५0 -> ठाशा0५ + थाना 
नोट- हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की उपस्थिति में परमैंगनेट का अनुमापन असंतोषजनक है; 
क्योंकि हाइड्रोक्लोरिक अम्ल क्लोरीन में ऑक्सीकृत हो जाता है। 
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च्ि 


विश्लेषणात्मक रसायन में उपयोग के अलावा पोटेशियम परमैंगनेट का उपयोग संश्लेषण कार्बनिक रसायन में ऑक्सीकारक 
के रूप में किया जाता है। इसका उपयोग एक विरंजीकारक के रूप में किया जाता है। ऊनी, सूती, सिल्क वस्त्रों तथा 
तेलों के विरंजीकरण में इसका उपयोग भी इसकी ऑक्सीकरण क्षमता पर निर्भर करता है। 


8.5 लैन्धेनॉयड 


आंतर संक्रमण तत्व ( +ब्लॉक ) 

ब्लॉक की दो श्रेणियाँ हैं, लेन्थेनॉयड (लैन्थेनम के बाद के चौदह तत्व) तथा ऐक्टिनॉयड 
(ऐक्टिनियम के बाद के चौदह तत्व)। चूँकि लैन्थेनम तथा लैन्थेनॉयड में सन्निकटता पाई 
जाती है अतः लेन्थेनॉयडों की चर्चा में लैन्थेनन भी सम्मिलित रहता है। इन तत्वों के लिए 
सामान्य संकेत / प्रयुक्त होता है। इसी प्रकार से ऐक्टिनॉयड तत्वों की चर्चा में ऐक्टिनियम 
भी इस श्रेणी के चौदह तत्वों के साथ सम्मिलित रहता है। संक्रमण श्रेणी की तुलना में 
लैन्थेनॉयड आपस में अधिक सन्निकट समानताएं प्रदर्शित करते हैं। इन तत्वों में केवल एक 
स्थायी ऑक्सीकरण अवस्था होती है तथा इनका रसायन इन समान गुणों वाले तत्वों के आकार 
तथा नाभिकीय आवेश में हुए अल्प परिवर्तन के श्रेणी में प्रभाव की समीक्षा करने का उत्तम 
अवसर प्रदान करता है। दूसरी ओर, एक्टिनॉयड श्रेणी का रसायन अत्यधिक जटिल है। 
जटिलता का एक कारण इन तत्वों की ऑक्सीकरण अवस्थाओं का विस्तृत परास तथा दूसरा 
कारण इन तत्वों का रेडियोधर्मीगुण है, जो इन तत्वों के अध्ययन में विशेष कठिनाइयाँ उत्पन्न 
करता हेै। यहाँ £ब्लॉक की दोनों श्रेणियों का अध्ययन पृथक रूप से किया जाएगा। 


लैन्थेनम तथा लैन्थेनॉयड (जिनके लिए सामान्य संकेत [7 का उपयोग किया गया है) के 
नाम, संकेत, परमाण्विक एवं कुछ आयनिक अवस्थाओं के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास, परमाणु एवं 
आयनी त्रिज्याओं के मान सारणी 8.9 में दिए गए हें। 


सारणी 8.9- लैन्थेनम एवं लैन्थेनॉयडों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास एवं त्रिज्याएं 


आओ] 
सीरियम 
प्रेजियोडिमियम 
नियोडिमियम 
प्रोमिथियम 
सैमेरियम 
यूरोपियम 
गैडोलिनियम 
टर्बियम 
डिसप्रोसियम 
होल्मियम 
अर्वियम 
थूलियम 
इटर्बियम 
ल्यूटीशियम 


॥8]। ठ्वं 4? ' 87 06 
0८ 45वां 65 था था था 83 03 
एफ 4 65 था था था 82 ]0] 
प्त 4[ 765 था कि 2 ]8] 99 
(50॥॥ | 4 65 था 4 ]8] 98 
छा 4[ 7657 4 की ]80 | 96 
छ्प 4[| 65 था 4 ]99 95 
व 4 5वा 65 था उवा था 80 94 
88०] 4| 65 4 था 798 ]78 92 
छए 4 765 4 4 २7480 ]77 9] 

छ० 4 65 था कट ]76 89 
।0)8 4[ 265 था अिा ]75 88 
ह8॥॥| 4[| 65 2 किले आशिक, ]74 87 
९५०] 4[| 65 था की ]73 86 
[प्‌ 4[+उ5वा65 | बाी*55वा | था बट न्‍्> न्‍्ः 


+ केवल (5८ क्रोड के बाह्य इलेक्ट्रॉन दर्शाए गए हें। 
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8,5.। इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 


8,5.2 परमाणु एवं 
आयनिक आकार 


यह देखा जा सकता है कि इन सभी परमाणुओं के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास में 6 एक समान 
है, परंतु 4/ स्तर पर परिवर्तनशील निवेशन है (सारणी 8.9)। यद्यपि इन सभी तत्वों के 
त्रिधनात्मक इलेक्ट्रॉनिक विन्यास (लैन्थेनॉयडों की अति स्थायी ऑक्सीकरण अवस्था) का 
स्वरूप 4/' है (बढ़ते हुए परमाणु क्रमांक के साथ परन से 74 तक)। 


लैन्थेनम से ल्युटीशियम तक के तत्वों की परमाणु एवं आयनिक त्रिज्याओं में समग्र हास 
( लैन्थेनॉयड आकुंचन ) लैन्थेनॉयड तत्वों के रसायन का एक विशिष्ट लक्षण है। इसका 
तृतीय संक्रमण श्रेणी के तत्वों के रसायन पर दूरगामी प्रभाव होता है। परमाणु त्रिज्याओं के 


॥7 जा बना बता ना जा था का के मानों (धातुओं की संरचनाओं से व्युत्पन्न) में पाई गई कमी 


छा/ 
]0 


कम 


87 59 6] 63 65 67 69 7 


परमाणु क्रमांक 


चित्र 8.6 -- लेन्थेनॉयडों की आयबिक त्रिज्याओं में प्रवृत्तियाँ 


8,5.3 ऑक्सीकरण 
अवस्थाएं 
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नियमित नहीं हे जेसा कि [४ आयनों में नियमित रूप से देखने 
को मिलता है, (चित्र 8.6)। यह आकुंचन ठीक वैसा ही हे 
जैसाकि सामान्य संक्रमण श्रेणियों में पाया गया है तथा कारण 
भी समान है, अर्थात्‌ एक ही उपकोश में एक इलेक्ट्रॉन का दूसरे 
इलेक्ट्रॉन द्वारा अपूर्ण परिरक्षण प्रभाव (7रएलव्विट 5गांगवााड 
टाट्ट)। फिर भी श्रेणी में नाभिकीय आवेश बढ़ने के साथ 
एक «-इलेक्ट्रॉन पर दूसरे ८-इलेक्ट्रॉन के परिरक्षण प्रभाव की 
तुलना में, एक 4/ इलेक्ट्रॉन का दूसरे 4/इलेक्ट्रॉन पर परिरक्षण 
प्रभाव कम होता है तथा श्रेणी में बढ़ते हुए नाभिकीय आवेश 
के कारण बढ़ते हुए परमाणु क्रमांक के साथ परमाणु के आकार 
में एक नियमित हास पाया जाता हे। 

लैन्थेनॉयड श्रेणी के आकुंचन का संचयीप्रभाव, लैन्थेनॉयड 
आकुंचन कहलाता है, जिसके कारण तृतीय संक्रमण श्रेणी की 
त्रिज्याओं के मान दूसरी संक्रमण श्रेणी के संगत तत्वों की 
त्रिज्याओं के मानों के लगभग समान हो जाते हैं। व 
(60 छ7) तथा पा (59 छ77) की त्रिज्याओं का लगभग 
बराबर मान लैन्थेनॉयड आकुंचन का परिणाम है। यह इन धातुओं 
के प्रकृति में साथ पाए जाने तथा इनके पृथक्करण में उत्पन्न 
कठिनाई के लिए उत्तरदायी है। 


लैन्थेनॉयड में, .8() तथा 7(77) यौगिक प्रमुख हैं, फिर भी प्राय: +2 तथा +4 आयन 
विलयन में अथवा ठोस यौगिकों में उपस्थित रहते हैं। यह अनियमितता (जैसी कि आयनन 
एन्थैल्पी में) रिक्त, अर्धभरित तथा पूर्णभरित #कक्षकों के अतिरिक्त स्थायित्व के कारण पाई 
जाती है। अत: ८८ का उत्कृष्ट गैस अभिविन्यास इसके बनने में सहायक होता है। परंतु यह 
एक प्रबल ऑक्सीकारक है। अतः यह पुनः सामान्य +3 अवस्था में आ जाता है। 0८ / 
0८ के ए का मान +.74 9 है, जो यह दर्शाता है कि यह जल को ऑक्सीकृत कर 
सकता है। तथापि, इस अभिक्रिया की दर अधिक धीमी है और इसीलिए 0८(॥५) एक 
अच्छा विश्लेषणात्मक अभिकर्मक है। [%, एत, 79 तथा 797 भी +4 ऑक्सीकरण अवस्था 
दर्शाते हैं, परंतु केवल |४0, ऑक्साइडों में। 72५ ', 5 इलेक्ट्रॉनों के परित्याग द्वारा बनता है 
तथा #_ विन्यास इस आयन के बनने का कारण होता है। ॥प' एक प्रबल अपचायक हे 
जो सामान्य +3 अवस्था में परिवर्तित हो जाता है। इसी प्रकार से ४७“, जिसका विन्यास 
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8,5.4 सामान्य अभिलक्षण 


७70, 


+_ हे, एक अपचायक का कार्य करता है। १४* के #कक्षक अर्धभरित है तथा यह 
ऑकक्‍्सीकारक का कार्य करता है। सैमेरियम का व्यवहार यूरोपियम से अत्यधिक मिलता-जुलता 
है, जो +2 तथा +3 दोनों आक्सीकरण अवस्थाएं प्रदर्शित करता है। 


सभी लैन्थेनॉयड चाँदी की तरह श्वेत तथा नरम धातुएं हैं और वायु में तुरंत बदरंग हो जाती 
हैं। परमाणु क्रमांक में वृद्धि के साथ कठोरता में वृद्धि होती है। सैमेरियम स्टील की तरह कठोर 
होता है। इनके गलनांक 000 से 200 ए्‌ के मध्य होते हैं परंतु सैमेरियम 623 ए्‌ 
पर पिघलता है। इनकी विशिष्ट धातु संरचनाएं होती हैं तथा ये ऊष्मा एवं विद्युत्‌ के अच्छे 
चालक होते हैं। केवल ॥प तथा ४०७ और कभी-कभी 57 तथा ४ को छोड़कर घनत्व 
तथा अन्य गुणों में निर्बाध परिवर्तन होता हे। 

अनेक त्रिसंयोजी लैन्थेनॉयड आयन ठोस अवस्था तथा विलयन में रंगीन होते हैं। इन 
आयमनों का रंग / इलेक्ट्रॉनों की उपस्थिति के कारण होता है। ,8 ' तथा [.,प* आयमनों में 
से कोई भी रंगीन नहीं हैं परंतु शेष लैन्थेनॉयड आयन रंगीन होते हैं। फिर भी, संभवत: / स्तर 
पर ही उत्तेजना के फलस्वरूप अवशोषण बेंड संकीर्ण होते हैं। /(.9 ' तथा ०८) एवं 
 (ए७४ तथा [7) के अतिरिक्त अन्य सभी लेन्थेनॉयड आयन अनुचुंबकीय होते हें। 

लैन्थेनॉयडों की प्रथम आयनन एन्थैल्पियों का मान 600 ६7 77० ' के आसपास होता 
है। द्वितिय आयन एन्थेल्पी का मान लगभग 200 7 7० _ है, जो कैल्सियम के 
समतुल्य है। तृतीय आयनन एन्थेल्पी के मानों में विचरण के विस्तृत विवेचन से यह निष्कर्ष 
निकलता है कि विनिमय एन्थेल्पी का महत्व (जैसा कि प्रथम संक्रमण श्रेणी के 36 कक्षकों 
में) रिक्त, अर्धभरित तथा पूर्णभरित # स्तर को कुछ सीमा तक स्थायित्व प्रदान करने में प्रतीत 
होता है। यह लैन्थेनम, गैडोलिनियम तथा ल्यूटीशियम की तृतीय आयनन एन्थैल्पी के 
असाधारण निम्न मानों से स्पष्ट हे। 

सामान्य रूप से श्रेणी के आरंभ वाले सदस्य अपने रासायनिक व्यवहार में केल्सियम की 
तरह बहुत क्रियाशील होते हैं, परंतु बढ़ते परमाणु क्रमांक के साथ यह ऐलुमिनियम की तरह 
व्यवहार करते हैं। 

अर्ध अभिक्रिया (वी + 3८ -> 77(9) के लिए छर का 
मान -2.9 से -2.4 ए के परास में है। [7० के लिए ॥7? का मान 
-2.0 9 है। निस्संदेह मान में थोड़ा सा परिवर्तन हे, हाइड्रोजन गैस 
के वातावरण में मंद गति से गर्म करने पर धातुएं हाइड्रोजन से संयोग 
कर लेती हैं। धातुओं को कार्बन के साथ गर्म करने पर कार्बाइड- 
]730, 7203 तथा 7709 बनते हैं। यह तनु अम्लों से हाइड्रोजन 
गैस मुक्त करती हैं तथा हैलोजन के वातावरण में जलने पर हेलाइड 
75, बनाती हैं। ये ऑक्साइड ]४५०५ तथा हाइड्रॉक्साइड |४(07)4 बनाती 
हैं। हाइड्रॉक्साइड निश्चित यौगिक हैं न कि केवल हाइड्रेटेड ऑक्साइड। 
ये क्षारीय मृदा धातुओं के ऑक्साइड तथा हाइड्रॉक्साइड की भाँति 
क्षारकीय होते हैं। इनकी सामान्य अभिक्रियाएं चित्र 8.7 में प्रदर्शित 
की गई हैं। 


77(0प8),+ ५ 


चित्र 8. 7-- लेन्थेनॉयडों की रासायनिक अभिक्रियाएं लेन्थेनॉयडो का सर्वोत्तम उपयोग प्लेट तथा पाइप बनाने के लिए 


मिश्रातु इस्पात के उत्पादन में है। एक सुप्रसिद्ध मिश्रातु मिश धातु 


6७ 4-एवं £ ब्लॉक केतत्व..्‌ 
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8.6 ऐक्टिनॉयड 


(775८0 77208]) है जो एक लैन्थेनॉयड धातु (-95%) आयरन (-5%) तथा लेशमात्र 5, 
0, ००, व »| से बनी होती है। मिश धातु की अत्यधिक मात्रा, मैग्गिशियम आधारित मिश्रातु 
में प्रयुक्त होती है जो बंदूक की गोली, कवच या खोल तथा हल्के फ्लिंट के उत्पादन के 
लिए उपयोग में लाया जाता हे। लैन्थेनॉयडों के मिश्रित ऑक्साइडों का उपयोग पेट्रोलियम 
भंजन में उत्प्रेके की तरह किया जाता हे। लैन्थेनॉयडों के कुछ ऑक्साइडों का उपयोग 
स्फुरदीपी ( फ़ॉस्फ़र ) के रूप में टेलीविज्ञन पर्दे में तथा इसी प्रकार की प्रतिदीप्त सतहों 
में किया जाता हे। 


ऐक्टिनॉयडों में [)] से [7 तक चौदह तत्व हैं। इन तत्वों के नाम, संकेत तथा कुछ गुण सारणी 
8.0 में दिए गए हैं। ऐक्टिनॉयड रेडियोसक्रिय तत्व हैं तथा प्रारंभिक सदस्यों की अर्धायु 
अपेक्षाकृत अधिक होती है। परंतु बाद वाले सदस्यों की अर्धायु का परास एक दिन से 3 मिनट 
तक हे। लॉरेन्शियम (7-03) की अर्धायु 3 मिनट है। बाद वाले सदस्य केवल नेनोग्राम 
मात्राओं में ही बनाए जा सकते हैं। इन तथ्यों के कारण इनके अध्ययन में अधिक कठिनाइयाँ 
आती हैं। 


सारणी 8.0- ऐक्टिनियम तथा ऐक्टिनॉयडों के कुछ गुण 


5 ऐक्टिनियम 
90 थोरियम 
9] प्रोटेक्टिनियम 
92 यूरेनियम 
|... 93 नेप्टूनियम 
|... 94 प्लूटोनियम 
|... 95 ऐमेरिशियम 
|... 96 क्यूरियम 
97 बर्केलियम 
98 कैलिफोर्नियम 
99 आइन्सटाइनियम 
00 'फर्मियम 
]0 मेन्डेलीवियम 
]02 नोबेलियम 
03 लॉरेन्शियम 


* केवल [[र॥] क्रोड के बाह्य इलेक्ट्रॉन दर्शाएं गए हें। 


8,6. इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 


_  ससायन विज्ञान छर9 


43८2 6वाए< ॥ क ! ] 
गा 64775 5 5/" 99 
ए 5/: 647५ 2 > 96 
॥॥| 5/ 647५ 5/7 5/* 03 93 
॥0॥ 0) 5//6व7< 57 57 ]0] 92 
एप 5/"75 5/7 5/* 00 90 
श्रया 5676४ 5/7 5/7 99 89 
(्क्रा 5/ 647५ 5/7 5/7 99 88 
छा 5/ 775 5/7 5/* 98 87 
््प 5/ "75 5/7 5/7 98 86 
एड ठा 7 62 5 ]0 छा 9 हि हा 
फ़्पा ठा व श्र $ी 5 हि छा ]0 __ हा 
शत ठा 73ल्‍7 62 5 ]2 छा 8 ही 
० छा 747 62 5 3 ठा ]2 __ __ 
[ः 567४ 5 87? - - 


समझा जाता है कि सभी ऐक्टिनॉयडों में 73 विन्यास होता है तथा 5/ एवं 64 उपकोशों 
में परिवर्तनशील निवेश होता है। चौदह इलेक्ट्रॉनों का निवेश 5/उपकोश में होता है। थोरियम 
(79%, 2-90) तक तो नहीं परंतु 7० एवं इसके आगे वाले तत्वों में नियमित रूप से निवेश 
होते हुए परमाणु संख्या 03 तक पहुँचने पर 5/कक्षक पूर्ण रूप से भर जाता है। लैन्थेनॉयडों 
के समान ऐक्टिनॉयडों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यासों में अनियमितताएं, 5/ उपकोश में उपस्थित 
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/ग,, / तथा #* विन्यासों के स्थायित्व से सबंधित हैं। इस प्रकार #॥॥ तथा (फ्रा का 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यास क्रमश: [शा] 5/ 73 तथा [रा] 5  6र्थोी 7 है। यद्यपि, हा 
कक्षकों तथा 4/ कक्षकों में, उनके तरंग फलन के कोणीय भाग के संदर्भ में समानता पाई 
जाती है परंतु ये इतने धँसे हुए नहीं होते हैं जितने कि 4 कक्षक। अत: 5/| कक्षक अधि 
क मात्रा में आबंधन में भाग ले सकते हैं। 


8,6,2 आयनिक आकार आयनिक आकार के संदर्भ में ऐक्टिनॉयडों की सामान्य प्रवृत्ति भी लैन्थेनॉयडों की ही तरह 
है। श्रेणी में परमाणु अथवा ४ आयनों के आकार में धीरे-धीरे क्रमिक हास होता है। इसे 
ऐक्टिनॉयड आकुंचन (लैन्थेनॉयड आकुंचन की तरह) के रूप में संदर्भित किया जा सकता 
है। यद्यपि यह आकुंचन इस श्रेणी में एक तत्व से दूसरे तत्व में उत्तरोत्तर बढ़ता जाता है जो 
5/ इलेक्ट्रॉनों द्वारा दुर्बल परिरक्षण (9॥20#78) के कारण हेै। 


8,6.3 ऑक्सीकरण ऐक्टिनॉयड श्रेणी में ऑक्सीकरण अवस्थाओं का परास अधिक है। आंशिक रूप से इसका 
अवस्थाएँ कारण 5/ 64 तथा 75 स्तरों की समतुल्य ऊर्जा है। ऐक्टिनॉयड की ज्ञात ऑक्सीकरण 


अवस्थाएं सारणी 8.] में दर्शायी गई हें। 


सारणी 8.4- ऐक्टिनियम तथा ऐक्टिनॉइडों की ऑक्सीकरण अवस्थाएँ 


एणा 
6) छा ४» ७५० 
'|3 0) छा ४» ७० 
"3 0) छा ४» ७० 
62 णा ४> ७० 
भे 
से 


ऐक्टिनॉयड सामान्यतः: +3 ऑक्सीकरण अवस्था दर्शाते हैं। श्रेणी के प्रारंभिक 
अर्ध-भाग वाले तत्व सामान्यतः: उच्च ऑक्सीकरण अव्स्थाएं प्रदर्शित करते हैं। उदाहरणार्थ, 
उच्चतम ऑक्सीकरण अवस्था ' में +4 है 79, एप तथा [५७ में क्रमश: +5, +6 
तथा +7 तक पहुँच जाती है। परंतु बाद के तत्वों में ऑक्सीकरण अवस्थाएं घटती हैं 
(सारणी 8.)। ऐक्टिनॉयडों व लैन्थेनॉयडों में यह समानता है कि यह +4 ऑक्सीकरण 
अवस्था की अपेक्षा +3 ऑक्सीकरण अवस्था में अधिक यौगिक बनाते हैं। तथापि, +3 
तथा +4 आयनों की जल अपघटित होने की प्रवृत्ति होती है। प्रारंभ एवं बाद वाले 
ऐक्टिनॉयडों की ऑक्सीकरण अवस्थाओं के वितरण में इतनी अधिक अनियमितता तथा 
विभिन्‍नता पाई जाती हे; कि ऑक्सीकरण अवस्थाओं के संदर्भ में इन तत्वों के रसायन की 
समीक्षा करना संतोषजनक नहीं है। 


8.6.4 सामान्य अभिलक्षण सभी ऐक्टिनॉयड धातुएं देखने में चाँदी की तरह लगती हैं परंतु विभिन्‍न प्रकार की संरचनाएं 

तथा लैन्थेनॉयडों से शरती हैं। संरचनाओं में भिन्‍नता का कारण धात्विक त्रिज्याओं में अनियमितताएं हैं, जो 
लैन्थेनॉयडों से कहीं अधिक हें। 

ऐक्टिनॉयड अत्यधिक अभिक्रियाशील धातुएँ हैं, विशेषकर जब वे सूक्ष्म विभाजित हों। 

इन पर उबलते हुए जल की क्रिया से ऑक्साइड तथा हाइड्राइड का मिश्रण प्राप्त होता है और 

अधिकांश अधातुओं से संयोजन, सामान्य ताप पर होता है। हाइड्रोक्लोरिक अम्ल सभी धातुओं 

को प्रभावित करता है, परंतु अधिकतर धातुएं नाइट्रिक अम्ल द्वारा, अल्प प्रभावित होती हें, 
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कारण कि इन धातुओं पर ऑक्साइड की संरक्षी सतह बन जाती है। क्षारों का इन धातुओं पर 
कोई प्रभाव नहीं पड़ता। 

ऐक्टिनॉयडों के चुंबकीय गुण लैन्थेनॉयडों की तुलना में अधिक जटिल हैं। यद्यपि 5/ 
के अयुगलित इलेक्ट्रॉनों की संख्या के साथ ऐक्टिनॉयडों की चुंबकीय प्रवृत्ति में परिवर्तन 
लगभग वैसा ही है जेसा लैन्थेनॉयडों के लिए संगत परिणामों में हे, हालाँकि ये मान 
लैन्थेनॉयडों में कुछ अधिक होते हें। 

ऐक्टिनॉयडों के व्यवहार से यह स्पष्ट है कि प्रारंभिक ऐक्टिनॉयडों की आयनन एन्थैल्पी 
(यद्यपि सही रूप से ज्ञात नहीं है), प्रारंभिक लैन्थेनायडों से कम हैं। यह उचित भी प्रतीत 
होता है क्योंकि जब 5/ कक्षक भरना प्रारंभ होंगे तो वे इलेक्ट्रॉनों के आंतरिक क्रोड में कम 
भेदन करेंगे। इसीलिए 5/ इलेक्ट्रॉन नाभिकीय आवेश संगत लैन्थेनॉयडों के 4॥/ इलेक्ट्रॉनों की 
तुलना में अधिक प्रभावी रूप से परिरक्षित होंगे। ऐक्टिनॉइड में बाह्य इलेक्ट्रॉन कम दूढ़ता 
से जकडे आबंधन के लिए उपलब्ध होते हैं। 

विभिन्‍न लक्षणों के संदर्भ में जिनका विवेचन ऊपर किया जा चुका है, ऐक्टिनॉयडों की 
लैन्थेनॉयडों से तुलना करने पर हम पाते हैं कि ऐक्टिनॉयडों में लैन्थेनॉयडों की तरह का 
व्यवहार, श्रेणी के दूसरे भाग तक पहुँचने तक सुस्पष्ट नहीं होता है। फिर भी प्रारंभिक 
ऐक्टिनॉयड भी लैन्थेनॉयडों की तरह आपस में सन्निकट समानताएं दर्शाने में तथा गुणों के 
क्रमिक परिवर्तन प्रदर्शित करने में मिलते-जुलते हैं, जिनमें ऑक्सीकरण अवस्था का परिवर्तित 
होना सम्मिलित नहीं है। लेन्थेनॉयड तथा ऐक्टिनॉयड आकुंचन का तत्वों के आकार पर विस्तृत 
प्रभाव पड़ता है और इसीलिए संगत आवर्त में उनके आगे आने वाले तत्वों के गुणों पर भी 
प्रभाव पड़ता है। लैन्थेनॉयड आकुंचन अधिक महत्वपूर्ण है; क्योंकि एक्टिनॉयडों के पश्चात्‌ 
आने वाले तत्वों का रसायन अभी तक कम ज्ञात है। 


उद्दाहरण 8.0.. लेन्थेनॉयड श्रेणी के एक सदस्य का नाम बतलाइए जो +4 ऑक्सीकरण अवस्था दर्शाता है। 


डल्ष सीरियम (2-58) 


पाद्यनिहित प्रश्न 


8.0 लेैन्थेनॉयड आकुंचन की तुलना में एक तत्व से दूसरे तत्व के बीच ऐक्टिनॉयड आकुंचन अधिक होता है। 


क्यों? 

8.7 4- ९एवं +- ब्लॉक 
तत्वों के कुछ 
अलुप्रयोण 


_. रसायन विज्ञान इक 


लोहा तथा इस्पात अत्यंत महत्वपूर्ण निर्माण सामग्री हैं। इनका उत्पादन आयरन ऑकक्‍्साइड के 
अपचयन, अशुद्धियों के निष्कासन तथा कार्बन व मिश्रात्वन धातुओं, जैसे (४, [४० और [शं 
के समिश्रण पर आधारित है। कुछ यौगिकों का उत्पादन कुछ विशेष उद्देश्य के लिए होता 
है, जैसे [70 का वर्णक उद्योग में और ]॥0, का शुष्क बैटरी सेलों में। बेटरी उद्योग में 
27 तथा ]/८० की भी आवश्यकता पड़ती है। वर्ग-] के तत्वों को मुद्राधातु कहना 
उचित होगा। यद्यपि सिल्वर व गोल्ड की वस्तुओं का महत्व केवल संग्रहण तक ही सीमित 
हो गया है तथा समकालीन पाए 'कॉपर' सिक्के वास्तव में कॉपर अवर्णित स्टील हैं और 
“'सिल्वर' पर सिक्के 2५/४४ मिश्रातु हैं। बहुत सी धातुएं और/या उनके यौगिक रसायन 
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उद्योग में महत्वपूर्ण उत्प्रेरक हैं। सल्फ्यूरिक अम्ल के उत्पादन में ७,०05, 50५ के 
ऑक्सीकरण को उत्प्रेरित करता है। 0(00१3)3 युक्त [४0, त्सीग्लर उत्प्रेक्ों का आधार 
है, जिसका उपयोग पॉलिएथिलीन (पॉलिएथीन) के उत्पादन में होता है। हाबर विधि में 
५/व५ मिश्रण से अमोनिया प्राप्त करने के लिए आयरन उत्प्रेरक के रूप में प्रयुक्त होता 
है। तेल/वसा के हाइड्रोजनन में निकैल उत्प्रेरक के रूप में प्रयुक्त होता है। एथाइन के 
ऑक्सीकरण से एथेनल बनाने के “वाकर प्रक्रम' में 700५ उत्प्रेरक के रूप में प्रयुक्त होता 
है। निकेल के संकुलों ऐल्काइनों तथा अन्य कार्बनिक यौगिकों जेसे बेन्जीन के बहुलकीकरण 
में उपयोगी हैं। फोटोग्राफी उद्योग ७837 के विशिष्ट प्रकाश संवेदनशीलता के गुणों पर 
आधारित है। 


। 


3 से 42 वर्गों वाला 6-ब्लॉक अधिकांशत: आवर्त सारणी के मध्य भाग में स्थित है। इन तत्वों में आंतरिक ८ कक्षकों 
की इलेक्ट्रॉनों द्वारा उत्तरोत्तर पूर्ति होती है। #ब्लाक को आवर्त सारणी के बाहर नीचे की ओर रखा गया है। इस ब्लॉक 
में 4/ तथा 5/ कक्षक उत्तरोत्तर भरे जाते हैं। 


34, 46 तथा 54 कक्षकों में इलेक्ट्रॉनों द्वार आपूर्ति के संगत संक्रमण तत्वों की तीन श्रेणियाँ ज्ञात हैं। सभी संक्रमण 
धातुएं अभिलक्षक धात्विक गुण प्रदर्शित करती हैं, जेसे उच्च तनन क्षमता, तन्यता, वर्धनीयता, तापीय तथा विद्युत चालकता 
तथा धात्विक गुण। इन धातुओं के गलनांक एवं क्वथनांक उच्च होते हैं, जिसका कारण (7-)4 इलेक्ट्रॉनों की आबंधों 
में भागीदारी है, जिसमें प्रबल अंतरापरमाणुक आबंध बनते हैं। इनमें बहुत से गुणों के लिए उच्चिष्ठ प्रत्येक श्रेणी के 
मध्य में पाया जाता है जो यह संकेत देता है कि प्रबल अंतरापरमाणुक अन्योन्य क्रिया के लिए प्रति ८कक्षक एक अयुगलित 
इलेक्ट्रॉन का होना विशेषकर अनुकूल विन्यास हे। 

मुख्य वर्गों के तत्वों की तुलना में, बढ़ते हुए परमाणु क्रमांक के साथ संक्रमण तत्वों की आयनन एन्थैल्पी में अत्यधिक 
वृद्धि नहीं पाई जाती। अत: (7-)4 कक्षक से इलेक्ट्रॉन की परिवर्तनीय संख्या में हास, ऊर्जा की दृष्टि से बाधक नहीं 
होता। परिणामस्वरूप, स्कैंडियम तथा ज़िंक के अतिरिक्त सभी संक्रमण धातुएं परिवर्ती ऑक्सीकरण अवस्थाएं प्रदर्शित करती 
हैं। संक्रमण धातुओं के स्वभाव के संदर्भ में (7-) ८ इलेक्ट्रॉनों की भागीदारी इन तत्वों को कुछ विशिष्ट गुण प्रदान करती 
है। अत: परिवर्ती ऑक्सीकरण अवस्थाओं के अतिरिक्त संक्रमण धातुएं अनुचुंबकीय गुण और उत्प्रेरक गुण दर्शाती हैं तथा 
इन धातुओं में रंगीन आयन, संकुल यौगिक एवं अंतराकाशी यौगिक बनाने की प्रवृत्ति पाई जाती हे। 

संक्रमण धातुओं के रासायनिक व्यवहार में अत्यधिक विभिन्‍नता पाई जाती है। इनमें से बहुत सी धातुएं खनिज अम्लों 
में घुल सकने के लिए पर्याप्त विद्युत धनात्मक होती हैं। यद्यपि इनमें से कुछ 'उत्कृष्ट' हैं। प्रथम संक्रमण श्रेणी में कॉपर 
के अतिरिक्त सभी धातुएं अपेक्षाकृत अभिक्रियाशील हैं। 

संक्रमण धातुएं बहुत सी अधातुओं; जैसे-- ऑक्सीजन, नाइट्रोजन, सल्‍्फर तथा हैलोजन से अभिक्रिया करके द्विअंगी 
यौगिकों की रचना करती हैं। प्रथम संक्रमण श्रेणी की धातुओं के ऑक्साइड प्राप्त करने के लिए ऑक्सीजन से उच्च ताप 
पर अभिक्रिया कराई जाती है। ऑक्साइड, अम्लों तथा क्षारों में विलेय होकर ऑक्सोधात्विक लवण बनाते हैं। पोटेशियम 
डाइक्रोमेट तथा पोटेशियम परमैंगनेट इनके उदाहरण हैं। पोटेशियम डाइक्रोमेट बनाने के लिए क्रोमाइट अयस्क को वायु की 
उपस्थिति में क्षार के साथ संगलित करने के पश्चात्‌ सत्व को अम्लीकृत किया जाता है। पोटेशियम परमैंगनेट के विरचन 
में पाइरोलुसाइट अयस्क (/770,) का उपयोग किया जाता है। डाइक्रोमेट तथा परमैंगनेट दोनों ही प्रबल ऑक्सीकारक 
आयन हैं। 

आंतरिक संक्रमण तत्वों की दो श्रेणियाँ लैन्थेनॉयड तथा एक्टिनॉयड आवर्त सारणी के /-ब्लॉक की रचना करती 

हैं। 4 / आंतरिक कक्षकों में उत्तरोत्तर पूर्ति होने के साथ श्रेणी की धातुओं की परमाणु और आयनिक त्रिज्याओं में क्रमिक 
हास ( लैन्थेनॉयड आकुंचन ) होता है, जिसका प्रभाव आगे वाले तत्वों के रसायन पर प्रमुख रूप से पड़ता है। लैन्थेनम 
तथा लैन्थेनॉयड श्रेणी की धातुएं श्वेत तथा मृदु होती हैं। जल से आसानी से अभिक्रिया करके विलयन में +3 आयन बना 
लेती हैं। प्रमुख ऑक्सीकरण अवस्था +3 है यद्यपि प्राय: +4 तथा +2 ऑक्सीकरण अवस्थाएं भी कुछ धातुओं द्वारा दर्शायी 


४269 4-एवं £ ब्लॉक के तत्व. 
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जाती हैं। विभिन्‍न ऑक्सीकरण अवस्थाओं में स्थित रहने के कारण ऐक्टिनॉयडों का रसायन अधिक जटिल है। पुनश्च: बहुत 
सी एक्टिनॉइड धातुएं रेडियोधर्मी हैं जो इन धातुओं के अध्ययन को कठिन बना देती हैं। 

4 तथा /#- ब्लॉक के तत्व तथा उनके यौगिकों के बहुत उपयोगी अनुप्रयोग हैं। इनमें से प्रमुख हैं विभिन्‍न प्रकार के स्टील 
बनाने में, उत्प्रेरक, संकुल तथा कार्बनिक संश्लेषण इत्यादि में। 


अभ्यास 


8.4 निम्नलिखित के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास लिखिए-- 


() छा (आ) ९प' (ए).. ०० (शा) शा 
(॥) एछ (ए).. 0८ (शं) परप (शा) पड 
8.2 +3 ऑक्सीकरण अवस्था में ऑक्सीकृत होने के संदर्भ में ॥॥77 के यौगिक 77८ के यौगिकों की तुलना में अधिक स्थायी 
क्यों हैं? 
8.3 संक्षेप में स्पष्ट कीजिए कि प्रथम संक्रमण श्रेणी के प्रथम अर्धथभाग में बढ़ते हुए परमाणु क्रमांक के साथ +2 ऑक्सीकरण 
अवस्था कैसे अधिक स्थायी होती जाती है? 


8.4 प्रथम संक्रमण श्रेणी के तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास किस सीमा तक ऑक्सीकरण अवस्थाओं को निर्धारित करते हैं? उत्तर 
को उदाहरण देते हुए स्पष्ट कीजिए 
8.5 संक्रमण तत्वों की मूल अवस्था में नीचे दिए गए ८ इलेक्ट्रॉनिक विन्यासों में कौन-सी ऑक्सीकरण अवस्था स्थायी होगी? 
3, 3व, 3र्वी तथा उ्वा 
8.6 प्रथम संक्रमण श्रेणी के ऑक्सो-धातुऋणायनों का नाम लिखिए; जिसमें धातु संक्रमण श्रेणी की वर्ग संख्या के बराबर 
ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करती है। 
8.7 लैन्थेनॉयड आकुंचन क्या है? लैन्थेनॉयड आकुंचन के परिणाम क्‍या हैं? 
8.8 संक्रमण धातुओं के अभिलक्षण क्या हैं? ये संक्रमण धातु क्यों कहलाती हैं? 4-ब्लॉक के तत्वों में कौन से तत्व संक्रमण 
श्रेणी के तत्व नहीं कहे जा सकते? 
8.9 संक्रमण धातुओं के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास किस प्रकार असंक्रमण तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास से भिन्न हैं? 
8.0 लेन्थेनॉयडों द्वारा कौन-कौन सी ऑक्सीकरण अवस्थाएं प्रदर्शित की जाती हैं? 
8.44 कारण देते हुए स्पष्ट कीजिए -- 
(3) संक्रमण धातुएं तथा उनके अधिकांश यौगिक अनुचुंबकीय हें। 
(#) संक्रमण धातुओं की कणन एन्थेल्पी के मान उच्च होते हैं। 
(॥#) संक्रमण धातुएं सामान्यतः रंगीन यौगिक बनाती हें। 
(3५) संक्रमण धातुएं तथा इनके अनेक यौगिक उत्तम उत्प्रेरक का कार्य करते हैं। 
8.42 अंतराकाशी यौगिक क्या हैं? इस प्रकार के यौगिक संक्रमण धातुओं के लिए भली प्रकार से ज्ञात क्‍यों हैं? 
8.43 संक्रमण धातुओं की ऑक्सीकरण अबस्थाओं में परिवर्तनशीलता असंक्रमण धातुओं में ऑक्सीकरण अवस्थाओं में 
परिवर्तनशीलता से किस प्रकार भिन्‍न है? उदाहरण देकर स्पष्ट कीजिए 
8.4 आयरनक्रोमाइट अयस्क से पोटेशियम डाइक्रोमेट बनाने की विधि का वर्णन कीजिए। पोटेशियम डाइक्रोमेट विलयन पर फ़ञाप्त 
बढ़ाने से क्‍या प्रभाव पड़ेगा? 
8.5 पोटेशियम डाइक्रोमेट की ऑक्सीकरण क्रिया का उल्लेख कीजिए तथा निम्नलिखित के साथ आयनिक समीकरण लिखिए- 
(4) आयोडाइड आयन (॥) आयरन (7) विलयन (कं). छ५5 
8.6 पोटेशियम परमैंगनेट को बनाने की विधि का वर्णन कीजिए। अम्लीय पोटेशियम परमैंगनेट किस प्रकार- 
(4) आयरन (7) आयन (॥) 50, तथा (#) ऑक्सैलिक अम्ल से अभिक्रिया करता है? अभिक्रियाओं के लिए आयनिक 
समीकरण लिखिए। 
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8.47 १ /५ तथा (७४/”' निकाय के संदर्भ में कुछ धातुओं के छ- के मान नीचे दिए गए हैं। 


०#/८क -0.9ए एटा -0.4 ७ 
शा शा -.2ए शा  /धत +].5 ए 
ए#ट /#€ -0.4५७ ए#ट /#€ +0.8 ४७ 


उपरोक्त आँकड़ों के आधार पर निम्नलिखित पर टिप्पणी कीजिए- 
(4) अम्लीय माध्यम में (;* या ७7 की तुलना में 7८ का स्थायित्व। 
(#) समान प्रक्रिया के लिए क्रोमियम अथवा मैंगनीज़ धातुओं की तुलना में आयरन के ऑक्सीकरण में सुगमता। 
8.48 निम्नलिखित में कौन से आयन जलीय विलयन में रंगीन होंगे? 
पर, पी, टर्पा, 52८ 7, एट, 2०, प्रत्येक के लिए कारण बताइए। 
8.व9 प्रथम संक्रमण श्रेणी की धातुओं की +2 ऑक्सीकरण अवस्थाओं के स्थायित्व की तुलना कीजिए। 
8.20 निम्नलिखित के संदर्भ में, लैन्थेनॉयड एवं ऐक्टिनॉयड के रसायन की तुलना कीजिए। 
(4) इलेक्ट्रॉनिक विन्यास (॥) परमाण्वीय एवं आयनिक आकार 
(॥) ऑक्सीकरण अवस्था (ए) रासायनिक अभिक्रियाशीलता। 
8.2] आप निम्नलिखित को किस प्रकार से स्पष्ट करेंगे- 
(१) व स्पीशीज्ञ में से (;* प्रबल अपचायक है जबकि मैंगनीज़ (गा) प्रबल ऑक्सीकरक है। 
(४) जलीय विलयन में कोबाल्ट (॥) स्थायी है परंतु संकुलगकारी अभिकर्मकों की उपस्थिति में यह सरलतापूर्वक 
ऑकक्‍्सीकृत हो जाता है। 
(॥9) आयनों का था विन्यास अत्यंत अस्थायी है। 
8.22 असमानुपातन से आप क्‍या समझते हैं? जलीय विलयन में असमानुपातन अभिक्रियाओं के दो उदाहरण दीजिए 
8.23 प्रथम संक्रमण श्रेणी में कौन सी धातु बहुधा तथा क्‍यों +। ऑक्सीकरण अवस्था दर्शाती है? 
8.24 निम्नलिखित गैसीय आयनों में अयुगलित इलेक्ट्रॉनों की गणना कीजिए। 
शा , (7, ए तथा एप इनमें से कौन सा जलीय विलयन में अतिस्थायी हे? 
8.25 उदाहरण देते हुए संक्रमण धातुओं के रसायन के निम्नलिखित अभिलक्षणों का कारण बताइए -- 
(।) संक्रमण धातु का निम्नतम ऑक्साइड क्षारकीय है, जबकि उच्चतम ऑक्साइड उभयधर्मी अम्लीय है। 
(#) संक्रमण धातु की उच्चतम ऑक्सीकरण अवस्था ऑक्साइडों तथा फ्लुओराइडों में प्रदर्शित होती है। 
(जं।) धातु के ऑक्सोऋणायनों में उच्चतम ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित होती हे। 
8.26 निम्नलिखित को बनाने के लिए विभिन्‍न पदों का उल्लेख कीजिए -- 
(4) क्रोमाइट अयस्क से ए,०0७2०0+ 
(॥) पाइरोलुसाइट से हशा0, 
8.27 मिश्रातुएं कया हैं? लैन्थेनॉयड धातुओं से युक्त एक प्रमुख मिश्रातु का उल्लेख कीजिए। इसके उपयोग भी बताइए 
8.28 आंतरिक संक्रमण तत्व क्या हैं? बताइए कि निम्नलिखित में कौन से परमाणु क्रमांक आंतरिक संक्रमण तत्वों के हैं -- 
29, 59, 74, 95, 02, 04 
8.29 ऐक्टिनॉयड तत्वों का रसायन उतना नियमित नहीं है जितना कि लैन्थेनॉयड तत्वों का रसायन। इन तत्वों की ऑक्सीकरण 
अवस्थाओं के आधार पर इस कथन का आधार प्रस्तुत कीजिए। 
8.30 एक्टिनॉयड श्रेणी का अंतिम तत्व कौन सा है? इस तत्व का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास लिखिए। इस तत्व की संभावित ऑक्सीकरण 
अवस्थाओं पर टिप्पणी कीजिए। 
8.34 हुंड-नियम के आधार पर 0८* आयन के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास को व्युत्पन्न कीजिए तथा ' प्रचक्रण मात्र सूत्र' के आधार 
पर इसके चुंबकीय आधघूर्ण की गणना कीजिए। 
8.32 लेन्थेनॉयड श्रेणी के उन सभी तत्वों का उल्लेख कीजिए जो +4 तथा जो +2 ऑक्सीकरण अवस्थाएं दर्शाते हैं। इस प्रकार 
के व्यवहार तथा उनके इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के बीच संबंध स्थापित कीजिए। 
8.33 निम्नलिखित के संदर्भ में ऐक्टिनॉयड श्रेणी के तत्वों तथा लैन्थेनॉयड श्रेणी के तत्वों के रसायन की तुलना कीजिए। 
() इलेक्ट्रॉनिक विन्यास (॥) ऑक्सीकरण अवस्थाएं (॥) रासायनिक अभिक्रियाशीलता। 
8.34 6, 9], 0] तथा 09 परमाणु क्रमांक वाले तत्वों का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास लिखिए। 
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8.35 प्रथम श्रेणी के संक्रमण तत्वों के अभिलक्षणों की द्वितीय एवं तृतीय श्रेणी के वर्गों के संगत तत्वों से क्षेतिज वर्गों में तुलना 

कीजिए| निम्नलिखित बिंदुओं पर विशेष महत्व दीजिए- 

() इलेक्ट्रॉनिक विन्यास (॥) ऑक्सीकरण अवस्थाएं (#) आयनन एन्थेल्पी तथा 

(॥ए) परमाण्वीय आकार 
8.36 निम्नलिखित आयनों में प्रत्येक के लिए 34 इलेक्ट्रॉनों की संख्या लिखिए- 

पपी ए, (की, शतरा, एटा, एट, 00, जा, टपा 

आप इन जलयोजित आयनों (अष्टफलकीय) में पाँच 34 कक्षकों को किस प्रकार अधिग्रहीत करेंगे? दर्शाइए। 
8.37 प्रथम संक्रमण श्रेणी के तत्व भारी संक्रमण तत्वों के अनेक गुणों से भिन्‍नता प्रदर्शित करते हैं। टिप्पणी कीजिए। 
8.38 निम्नलिखित संकुल स्पीशीज्ञ के चुंबकीय आधघूर्णों के मान से आप क्‍या निष्कर्ष निकालेंगे? 


उदाहरण चुंबकीय आधूर्ण (3५) 
8 [7 ((८0७)७) 2.2 
[०,067 5.3 
ए,[५7८,] 5.9 
पादूयनिहित प्रश्नों केठ उत्तर 
8.4 सिल्वर (7-47), +2 ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित कर सकता है, जिसमें उसके 46 कक्षक अपूर्ण भरे हुए हैं अत: यह 
संक्रमण तत्व है। 


8.2 ज़िंक के 34 कक्षकों के इलेक्ट्रॉन धात्विक आबंधन में प्रयुक्त नहीं होते हैं जबकि 36 श्रेणी के शेष सभी धातुओं के 
4 कक्षक के इलेक्ट्रॉन धात्विक आबंध बनाने में प्रयुक्त होते हैं। 

8.3 मैंगनीज (7-25), के परमाणु में सर्वाधिक अयुगलित इलेक्ट्रॉन पाए जाते हैं। 

8.5 आयनन एन्थेल्पी में अनियमित परिवर्तन विभिन्‍न 34 विन्यासों के स्थायित्व की क्षमता में भिन्‍नता के कारण है (उदाहरण 
4०, वीं, व?) असामान्य रूप से स्थाई हैं। 

8.6 छोटे आकार एवं उच्च विद्युत ऋणात्मकता के कारण ऑक्सीजन अथवा फ्लुओरीन, धातु को उसके उच्च ऑक्सीकरण 
अवस्था तक ऑकक्‍्सीकृत कर सकते हैं। 

8.7 7८ की तुलना में (४ एक प्रबल अपचायक पदार्थ है। 
कारण- (7 से (४ बनने में रा -> थी परिवर्तन होता है किन्तु 7८ से ए८* में थी -> व में परिवर्तन होता है। 
जल जैसे माध्यम में ॑ की तुलना में ८ अधिक स्थायी है (देखें 2750)। 

8.9 ८र्पा जलीय विलयन में असमानुपातित होता हे। 

+ 2+ ॥20)| 8 
20प (४१) -> 0प (७4) + ००(७) इसके लिये [. मान अनुकूल हे। 
8.0 54 इलेक्ट्रॉन नाभकीय आवेश से प्रभावी रूप से परिरक्षित रहते हैं। दूसरे शब्दों में 56 इलेक्ट्रॉनों का श्रेणी में एक तत्व 

से दूसरे तत्व की ओर जाने पर दुर्बल परिरक्षण प्रभाव प्ररिलक्षित होता हे। 
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हि एकक के अध्ययन के बाद आप-- 


उपसहसंयोजक यौगिकों के वर्नर के सिद्धांत की 
अभिधारणाओं के महत्त्व को समझ सकेंगे; 
समन्वय सत्ता केंद्रीय परमाणु/ आयन, लिगन्ड, 
समन्वय संख्या, समन्वय मंडल, समन्वय बहुफलक, 
ऑकक्‍्सीकरण संख्या, होमोलेप्टिक व हेट्रोलेप्टिक 
जैसे पदों का अर्थ जान सकेगे; 

उपसहसंयोजन यौगिकों की नाम पद्धति के नियम 
जान सकेगे; 

एककेंद्रकी उपसहसंयोजन यौगिकों के सूत्र व नाम 
लिख सकेगे; 

उपसहसंयोजन यौगिकों में विभिन्‍न प्रकार की 
समावयवताओं को परिभाषित कर सकेंगे; 
संयोजकता आबंध तथा क्रिस्टल क्षेत्र सिद्धांतों के 
आधार पर उपसहसंयोजन यौगिकों में आबंधन 
की प्रकृति को समझ सकेंगे; 

दैनिक जीवन में उपसहसंयोजन योगिकों के महत्व 
व अनुप्रयोगों को समझ सकेंगे। 


9.। उपशहसंयोजन 


यौणिव्हों क्ठा 
वर्न? का सिर्धांत 


“उपसहसंयोजन यौगिक आधुनिक अकार्बनिक व जैव अकार्बनिक रसायन तथा 
रासायनिक उद्योगों के आधार स्तंभ हैं।” 


इससे पूर्व के एकक में हमने अध्ययन किया कि संक्रमण धातुएं बड़ी संख्या 
में संकुल यौगिक बनाती हैं, जिनमें धातु परमाणु अनेक ऋणायनों अथवा 
उदासीन अणुओं से इलेक्ट्रॉनों का सहसंयोजन कर परिबद्ध रहते हैं। आधुनिक 
पारिभाषिक शब्दावली में ऐसे यौगिक उपसहसंयोजन यौगिक कहलाते हैं। 
उपसहसंयोजन यौगिकों का रसायन आधुनिक अकार्बनिक रसायन का एक 
महत्वपूर्ण एवं चुनौतीपूर्ण क्षेत्र है। रासायनिक आबंधन एवं आण्विक संरचना की 
नई धारणाओं ने जैविक तंत्रों के जीवन घटकों में इन यौगिकों की कार्यप्रणाली 
की पूरी जानकारी उपलब्ध करवाई है। क्लोरोफिल, हीमोग्लोबिन तथा विटामिन 
8,, क्रमश: मैग्नीशियम, आयरन तथा कोबाल्ट के उपसहसंयोजन यौगिक हें। 
विविध धातुकर्म प्रक्रमों, औद्योगिक उत्प्रेरकों तथा वेश्लेषिक अभिकर्मकों में 
उपसहसंयोजन यौगिकों का उपयोग होता है। वैद्युतलेपन, वस्त्र-रँगाई तथा औषध 
रसायन में भी उपसहसंयोजन यौगिकों के अनेक उपयोग हें। 


सर्वप्रथम स्विस वैज्ञानिक अल्फ्रेड वर्नर (866-99) ने उपसहसंयोजन 
यौगिकों की संरचनाओं के संबंध में अपने विचार प्रतिपादित किए उन्होंने 
अनेक उपसहसंयोजन यौगिक बनाए तथा उनकी विशेषताएं बताईं एवं उनके 
भौतिक तथा रासायनिक व्यवहार का सामान्य प्रायोगिक तकनीकों द्वारा 
अध्ययन किया। वर्नर ने धातु आयन के लिए प्राथमिक संयोजकता 
(एमसंगथाए ए००१०० ) तथा द्वितीयक संयोजकता ( 522८०7्रतथ्कए 
ए०7०९ ) की धारणा प्रतिपादित की। द्विअंगी यौगिक जैसे (70, 
९००८, या ?एत८ में धातु आयन की प्राथमिक संयोजकता क्रमश: 3, 2 
तथा 2 है। कोबाल्ट (ग्ञा) क्‍्लोराइड के अमोनिया के साथ बने विभिन्‍न 
यौगिकों में यह पाया गया कि सामान्य ताप पर इनके विलयन में सिल्वर 
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नाइट्रे: विलयन आधिकय में डालने पर कुछ क्लोराइड आयन 2७80) के रूप में अवश्षेपित 
हो जाते हैं तथा कुछ विलयन में ही रह जाते हें। 


। मोल 2०८,.6भघत, (पीला) 3 मोल 282 देता है। 
। मोल 0०८.5ाधप्, [नीललोहित (बैंगनी)] 2 मोल 2४820 देता है। 
। मोल 2०८ .4धत, (हरा) ॥ मोल ७४80 देता है। 
। मोल 0०८.4घ, (बैंगनी) । मोल 282) देता है। 


उपरोक्त प्रेक्षणों तथा इन यौगिकों के विलयनों के चालकता मापन के परिणामों को निम्न 
बिंदुओं के आधार पर समझाया जा सकता हे- () अभिक्रिया की अवधि में कुल मिलाकर 
छ: समूह (कक्‍्लोराइड आयन या अमोनिया अणु अथवा दोनों) कोबाल्ट आयन से जुड़े हुए माने 
जाएं तथा (॥) यौगिकों को सारणी 9. में दर्शाएं अनुसार सूत्रित किया जाए, जिनमें 
गुरूकोष्ठक में दर्शाएं परमाणुओं की एकल सत्ता है जो अभिक्रिया की परिस्थितियों में 
वियोजित नहीं होती। वर्नर ने धातु आयन से सीधे जुड़े समूहों की संख्या को द्वितीयक 
संयोजकता नाम दिया; इन सभी उदाहरणों में धातु की द्वितीयक संयोजकता छ: हे। 


सारणी 9.4- कोबाल्ट ( शा ) क्लोराइड-अमोनिया संकुलों का सूत्रीकरण 


_  ससायन विज्ञान छ#4#6 


पा इ एल | :3 विद्युत अपघट्य 
[0०टा(प्म,)./72ट ]:2 विद्युत अपघट्य 
[0०टा,(्त,),/टा ]: विद्युत अपघट्य 
[07०2,(0प्.),/टा ]: विद्युत अपघट्य 


यह ध्यान देने योग्य है कि सारणी 9.] में अंतिम दो यौगिकों के मूलानुपाती सूत्र, 
0०० का, समान हैं, परंतु गुणधर्म भिन्‍न हैं। ऐसे यौगिक समावयव ([50ग्र्टा8) 
कहलाते हैं। वर्नर ने 898 में उपसहसंयोजन यौगिकों का सिद्धांत प्रस्तुत किया। इस 
सिद्धांत की मुख्य अभिधारणाएं निम्नलिखित हैं- 

. उपसहसंयोजन यौगिकों में धातुएं दो प्रकार की संयोजकताएं दर्शाती हैं- प्राथमिक 
तथा द्वितीयक। 

2. प्राथमिक संयोजकताएं सामान्य रूप से आयननीय होती हैं तथा ऋणात्मक आयनों 
द्वारा संतुष्ट होती हें। 

3. द्वितीयक संयोजकताएं अन-आयननीय होती हैं। ये उदासीन अणुओं अथवा ऋणात्मक 
आयनों द्वारा संतुष्ट होती हैं। ट्वितीयक संयोजकता उपसहसंयोजन संख्या 
(0००-कां7०7०7 ए्रप्रा7०९००) के बराबर होती है तथा इसका मान किसी धातु 
के लिए सामान्यतः निश्चित होता है। 


4. धातु से द्वितीयक संयोजकता से आबंधित आयन समूह विभिन्‍न उपसहसंयोजन संख्या 
के अनुरूप दिक्‌स्थान में विशिष्ट रूप से व्यवस्थित रहते हैं। 
आधुनिक सूत्रीकरण में इस प्रकार की दिक्स्थान व्यवस्थाओं को समन्वय बहुफलक 
(0००वागांणा ए०ज़ाट्ता9) कहते हैं। गुरूकोष्ठक में लिखी स्पिशीज्ञ संकुल तथा 
गुरूकोष्ठक के बाहर लिखे आयन, प्रति आयन ((0.0प7०/ 073) कहलाते हैं। 
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उन्होंने यह भी अभिधारणा दी कि संक्रमण तत्वों के समन्वय यौगिकों में सामान्यतः 
अष्टफलकीय, चतुष्फलकीय व वर्ग समतली ज्यामितियाँ पाई जाती हैं। इस प्रकार, 
[(0०(प्र,)॥  , [0०टा(एप्त, ), तथा [000, (घा्त, ),।' की ज्यामितियाँ अष्टफलकीय 
हैं, जबकि [(०0),] तथा [72,][7 क्रमशः चतुष्फलकीय तथा वर्ग समतली हें। 


हु 9.] जलीय विलयनों में किए गए निम्नलिखित प्रेक्षणों के आधार पर निम्नलिखित यौगिकों में धातुओं की 
द्वितीयक संयोजकता बतलाइए। 


पा एतटा, -4धत, 
(#) शटा,-6प,0 
॥) एए,-2पस्‍टा 
(णे ००८,-4ण्त, 
(४) 72, -2ण, 


0 “-+ (>> >> उ 


हल. () द्वितीयक संयोजकता 4 (४) द्वितीयक संयोजकता 6 
(7) द्वितीयक संयोजकता 6 (ए) द्वितीयक संयोजकता 6 
(छे द्वितीयक संयोजकता 4 


द्वि लवण तथा संकुल में अंतर 


द्वि लवण तथा संकुल दोनों ही दो या इससे अधिक स्थायी यौगिकों के रससमीकरणमितीय 
अनुपात (500ं८गण7०7ं० 7४४०) में संगठित होने से बनते हैं। तथापि ये भिन्न हैं क्योंकि 
द्वि लवण जैसे कार्नेलाइट, ॥0].]/80, .6प,0; मोर लवण, 7८50 ,.(!प््त),50, .67,0; 
पोटाश, फिटकरी, ह७](50 ,),.2,0 आदि जल में पूर्णरूप से साधारण आयनों में 
वियोजित हो जाते हैं, परंतु &,[7८(८४)] में उपस्थित [7९(८४),] संकुल आयन, 
ए८ तथा (ए आयनों में वियोजित नहीं होता। 


9.2 उपसहसंयोजन._ (क) उपसहसंयोजन सत्ता या समन्वय सत्ता ( 07क्ंश्रबधंगय प्राप(ए ) 
जऔजिव्छों जे केंद्रीय धातु परमाणु अथवा आयन से किसी एक निश्चित संख्या में आबंधित आयन अथवा 
शंबंधित अणु मिलकर एक उपसहसंयोजन सत्ता का निर्माण करते हैं। उदाहरणार्थ, [2०८, (एन, ) ८] 
शंबंधित छ््छ एक उपसहसंयोजन सत्ता है जिसमें कोबाल्ट आयन तीन अमोनिया अणुओं तथा तीन क्लोराइड 


प्रमुख आयनों से घिरा है। अन्य उदाहरण हैं, [(०0),], [/0,(घम्न,),], [7०(८0)/ , 
[(0०(घ्म,) ७) आदि । 
पाएिभाषिक शब्द कक 
उनकी (ख ) केंद्रीय परमाणु /आयन 
व परिभाषाएं किसी उपसहसंयोजन सत्ता में, परमाणुअआयन जो एक निश्चित संख्या में अन्य आयनों/ समूहों 
परिभाषाएं से एक निश्चित ज्यामिती व्यवस्था में परिबद्ध रहता है, केंद्रीय परमाणु अथवा आयन कहलाता 


है। उदाहरणार्थ, [सटा,(8,0),], [00ट(प्तन,),] , तथा [7०(८७)/॥] में केंद्रीय 
छ&& उपसहसंयोजज यौगिक... 
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वर्नर का जन्म एलसेस के फ्रांसिसी प्रदेश के एक छोटे से समुदाय मुलहाउस में 2 दिसंबर 
866 में हुआ। इन्होंने रसायन का अध्ययन कार्लखरुहे (जर्मनी) में प्रांरभ किया तथा ज्युरिख 
(स्विटजरलैंड) में पूर्ण किया जहाँ इन्होंने 890 में डॉक्टरेट के शोधग्रंथ में कुछ नाइट्रोजन 
युक्त कार्बनिक यौगिकों के गुणों में भिन्‍नतता को समावयवता के आधार पर स्पष्ट किया। 


इन्होंने वान्‍्ट हॉफ के चतुष्फलकीय कार्बन परमाणु के सिद्धांत को विस्तृत कर इसे नाइट्रोजन के लिए रूपांतरित किया। 
वर्नर ने भौतिक मापदंडों के आधार पर संकुल यौगिकों के प्रकाशीय एवं विद्युतीय गुणों में अंतर को दर्शाया। वास्तव 
में, वर्नर ने ही पहली बार कुछ उपसहसंयोजन यौगिकों में श्रुवण घूर्णकता की खोज की। 29 वर्ष की उम्र में ही वे 
895 में ज्युरिख के टेक्निस्के हॉक्सकुले में प्रोफ़ेसर बन गए थे। अल्फ्रेड वर्नर एक रसायनज्ञ तथा शिक्षाशास्त्री थे। 
उनकी उपलब्धियों में उपसहसंयोजन यौगिकों के सिद्धांत का विकास सम्मिलित है। यह परिवर्तनकारी सिद्धांत, जिसमें 
वर्नर ने परमाणुओं तथा अणुओं के बीच आपस में आबंधन कैसे होता है, समझाया, केवल तीन वर्ष की अवधि (890 
से 893) में प्रतिपादित किया। अपना शेष जीवन उन्होंने अपने नए विचारों को अभिपुष्ट करने के लिए आवश्यक 
प्रायोगिक समर्थन एकत्रित करने में व्यतीत किया। वर्नर पहले स्विस रसायनज्ञ थे जिन्हें परमाणुओं की सहलग्नता एवं 
उपसहसंयोजन सिद्धांत पर किए गए कार्य के लिए 93 में नोबेल पुरस्कार प्राप्त हुआ। 


८,000 
थ्र्ना 2 
८छ,2--ए 
69,000 
८,000 
व0--  * 
>6म्,000: 


_ रसायन विज्ञान छड6 


परमाणु/ आयन क्रमश: शा, 2० तथा 7८, हैं। इन केंद्रीय परमाणुओं/आयनों को लूइस 
अम्ल भी कहा जाता हे। 


(ग) लिगन्ड 
उपसहसंयोजन सत्ता में केंद्रीय परमाणु/आयन से परिबद्ध आयन अथवा अणु लिगन्ड कहलाते 
हैं। ये सामान्य आयन हो सकते हैं जैसे 0] , छोटे अणु हो सकते हैं जैसे प्,0 या ातत, 
बड़े अणु हो सकते हैं जैसे त्,पटत,८पस्,धत, या (८स,८पस,घत, ), अथवा बृहदणु 
भी हो सकते हें जैसे प्रोटीन। 

जब एक लिगन्ड, धातु आयन से एक दाता परमाणु द्वारा परिबद्ध होता है, जैसे 2[ , छ,0 
या 'ाप्त,, तो लिगन्ड एकदंतुर ( परगंत०7:०४८० ) कहलाता है। जब लिगन्ड दो दाता 
परमाणुओं द्वारा परिबद्ध हो सकता है, जैसे प्र,एटम,0प्र।पस, (एथेन-4, 2-डाइऐमीन) 
अथवा ०,०0०, (ऑक्सैलेट) , तो ऐसा लिगन्ड द्विबंतुर और जब एक लिगन्ड में अनेक दाता 
परमाणु उपस्थित हों, जैसा कि [९(८प,८पत,धात,), में हैं, तो लिगन्‍्ड बहुदंतुर कहलाता 
है। एथिलीनडाइऐमीनरटेट्रा एसीटेट आयन (ण)7/* ) एक महत्वपूर्ण षट्दंतुर (#६४१९7४८) 
लिगन्ड है। यह दो नाइट्रोजन तथा चार ऑक्सीजन परमाणुओं द्वारा एक केंद्रीय धातु आयन से 
जुड़ सकता है। 

जब एक द्विदंतुर अथवा बहुदंतुर लिगन्‍्ड अपने दो या अधिक दाता परमाणुओं का प्रयोग 
एक साथ एक ही धातु आयन से आबंधन के लिए करता है, तो यह कीलेट (८72]9॥८) 
लिगन्ड कहलाता है। ऐसे बंधनकारी समूहों की संख्या लिगेन्ड की दंतुरता या डेन्टिसिटी 
(कल्मपला>) कहलाती है। ऐसे संकुल, कीलेट संकुल (लाटा॥2 ०ण79०5८७) 
कहलाते हैं तथा ये इसी प्रकार के एकदंतुर लिगन्ड युक्त संकुलों से अधिक स्थायी होते 
हैं। लिगन्ड, जिसमें दो भिन्‍न दाता परमाणु होते हैं, और उपसह संयोजन में इनमें से कोई 
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भी एक भाग लेता है तो उसे उभयदंती संलग्नी ( उभदंती लिगन्ड ) कहते हैं। ऐसे लिगन्ड 
आह के उदाहरण हैं -00, तथा 5टाए आयन। [ए०0, आयन केंद्रीय धातु परमाणु/आयन से या 
तो नाइट्रोजन द्वारा अथवा ऑक्सीजन द्वारा संयोजित हो सकता है। इसी प्रकार, 507ए आयन 
सल्फर अथवा नाइट्रोजन परमाणु द्वारा संयोजित हो सकता हे। 


नाइट्रियो-0 (घ ) उपसहसंयोजन संख्या ( 0007कांग्रबठ्ण प्रा ) 
५ <- 5८४५ एक संकुल में धातु आयन की उपसहसंयोजन संख्या ((/४) उससे आबंधित लिगन्डों के उन 
थायोसायनेटो दाता परमाणुओं की संख्या के बराबर होती है, जो सीधे धातु आयन से जुड़े हों। 
<--प८5 उदाहरणार्थ, संकुल आयनों, [26 तथा [शञ(णत,),], में 70 तथा शा की 
आइसोथायोसायनेटो उपसहसंयोजन संख्या क्रमशः 6 तथा 4 हैं। इसी प्रकार संकुल आयनों, [7९(०,०,). 
और [0०(९४)|*, में 7८ और ८0० दोनों की समन्वय संख्या 6 है क्योंकि 0,0: तथा 
००0, (एथेन- ,2-डाइऐमीन) द्विदंतुर लिगन्ड हें। 
यहाँ यह जान लेना आवश्यक है कि केंद्रीय परमाणुअआयन की उपसहसंयोजन संख्या 
केंद्रीय परमाणु/आयन तथा लिगन्ड के मध्य बने केवल 6 (सिग्मा) आबंधों की संख्या के 
आधार पर ही निर्धारित की जाती है। यदि लिगन्ड तथा केंद्रीय परमाणुअआयन के मध्य 
7 (पाई) आबंध बने हों तो उन्हें नहीं गिना जाता। 
(च ) समन्वय मंडल ( 00०7कांग्रबध०7 595॥6९76 ) 
केंद्रीय परमाणु/ आयन से जुड़े लिगन्डों को गुरू कोष्ठक में लिखा जाता है तथा ये सभी 
मिलकर समन्वय मंडल (८०००:०7427०7 »972०7८) कहलाते हैं। आयननीय समूह गुरू 
कोष्ठक के बाहर लिखे जाते हैं तथा ये प्रतिआयन कहलाते हैं। उदाहरणार्थ, संकुल 
रू [7८(८20) 0], में [7०(20),]/ समन्वय मंडल है तथा [रा प्रति आयन हेै। 


( छ ) समन्वय बहुफलक ( (००7कंग्रबांंग्प एठाज़ाल्कठ्फ ) 

केंद्रीय परमाणु/ आयन से सीधे जुड़े लिगन्‍्ड परमाणुओं की दिक्स्थान व्यवस्था (5छबटंवोा 
धागधा78०77९॥-) को समन्वय बहुफलक कहते हैं। इनमें अष्टफलकीय, वर्ग समतलीय तथा 
चतुष्फलकीय मुख्य हैं। उदाहरणार्थ, [00(ा्त,),[* अष्टफलकीय है, [४(०८०),] 
चतुष्फलकीय है तथा [70,]” वर्ग समतलीय है। चित्र 9. में विभिन्‍न समन्वय बहुफलकों 
की आकृतियाँ दर्शायी गई हैं। 


[3 
[, | तो 


8 
(+7६., | किम क्‍-_ या ४०... |. 
॥ ५ हि पु, ॥/। बज » 
टी | 2 % न रा पथ, | ७, ,रयस ।, 
[, 
अष्टफलकीय चतुष्फलकीय वर्ग समतली त्रिकोणीय पिरैमिडी वर्ग पिरैमिडी 


चित्र 9.7- विभिन्न समन्वय बहुफलकों की आकृतियाँ-॥ केंद्रीय परमाणु/आयन को तथा ॥, एकद्तुर लिगन्ड को प्रदर्शित करता है। 


(ज) केंद्रीय परमाणु की ऑक्सीकरण संख्या 

एक संकुल में केंद्रीय परमाणु से जुड़े सभी लिगन्डों को यदि उनके साझे के इलेक्ट्रॉन युगलों 
सहित हटा लिया जाए तो केंद्रीय परमाणु पर उपस्थित आवेश को उसकी ऑक्सीकरण संख्या 
कहते हैं। ऑक्सीकरण संख्या को उपसहसंयोजन सत्ता के नाम में केंद्रीय परमाणु के संकेत 


छीडक उपसहसंयोजज यौगिक... ५: _ योगिक 
एड उपसहसंयोजन योगिक 
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9.3 उपशहरशंयोजन 
यौणिकों व्छा 
नामकश्ण 


9.3.] एककेंद्रकीय 
उपसहसंयोजन 
यौगिकों के सूत्र 


नोट- सन्‌ 2004 में ॥07242 ने 
अनुशंसा की है कि लिगन्डों 
को वर्णमाला के आधार पर 
चुनना चाहिए, आवेश के 
आधार पर नहीं। 


9,3.2 एककेंद्रकीय 
उपसहसंयोजन 
यौगिकों का 
नामकरण 


_ रसायन विज्ञान छीडश 


के साथ कोष्ठक में रोमन अंक से दर्शाया जाता है। उदाहरणार्थ, [07(०५) ,[* में कॉपर 
का ऑक्सीकरण अंक +] है तथा इसे 2५(॥) लिखा जाता है। 


(झ) होमोलेप्टिक तथा हेदोलेप्टिक संकुल ( झत्मण००फए४८ ब०व पघ्&(९००-००ए7८ 
(०7एछ०5८७ ) 
संकुल जिनमें धातु परमाणु केवल एक प्रकार के दाता समूह से जुड़ा रहता है, उदाहरणार्थ 
[(0०(प्त,),) *, होमोलेप्टिक संकुल कहलाते हैं। संकुल जिनमें धातु परमाणु एक से 
अधिक प्रकार के दाता सूमहों से जुड़ा रहता है, उदाहरणार्थ [0०(धा्त,) ,0,[*, हेट्रोलेप्टिक 
संकुल कहलाते हैं। 


उपसहसंयोजन रसायन में, विशेषतः समावयवों पर विचार करते समय सूत्रों व नामों को 
असंदिग्ध तथा सुस्पष्ट तरीके से लिखने के लिए नामकरण का बहुत महत्व है। उपसहसंयोजन 
सत्ता के सूत्र तथा जो नाम अपनाए गए हैं वे इंटरनेशनल यूनियन ऑफ प्योर एंड ऐप्लाइड 
केमिस्ट्री (77700) की अनुशंसाओं पर आधारित हैं। 


यौगिक का सूत्र उसके संघटन से संबंधित आधारभूत सूचना को संक्षिप्त तथा सुगम रूप से 

प्रकट करने का एक तरीका है। एककेंद्रकीय उपसहसंयोजन सत्ता में एक केंद्रीय धातु परमाणु 

होता है। सूत्र लिखते समय निम्नलिखित नियम प्रयुक्त होते हैं-- 

(4) सर्वप्रथम केंद्रीय परमाणु लिखा जाता है। 

(॥) तत्पश्चात लिगन्डों को अंग्रेज़ी वर्णमाला के क्रम में लिखा जाता है। लिगन्ड की स्थिति 
उसके आवेश पर निर्भर नहीं करती। 

(॥7) बहुदंतुर लिगन्ड भी अंग्रेज़ी वर्णमाला के क्रम में लिखे जाते हैं। संकेताक्षर में लिखे 
हुए लिगन्ड के प्रथम अक्षर को ध्यान में रखकर वर्णमाला के क्रम में उसकी स्थिति 
निर्धारित की जाती है। 

(4०) संपूर्ण उपसहसंयोजन सत्ता, आवेशित हो अथवा न हो, उसके सूत्र को एक गुरूकोष्ठक 
में लिखा जाता है। यदि लिगन्ड बहुपरमाणुक हों तो, उनके सूत्रों को कोष्ठक में लिखते 
हैं। संकेताक्षर में लिखे लिगन्‍्ड को भी कोष्ठक में लिखते हैं। 

(०) समन्वय मंडल धातु तथा लिगन्डों के सूत्रों के मध्य स्थान नहीं छोड़ा जाता। 

(शं) जब आवेशयुक्त उपसहसंयोजन सत्ता का सूत्र बिना किसी प्रतिआयन के लिखते हें तो 
उपसहसंयोजन सत्ता का आवेश गुरू कोष्ठक के बाहर दाईं ओर मूर्धाक (5प्9थउटाग0) 
के रूप में लिखा जाता है जिसमें पहले आवेश की संख्या और फिर आवेश का चिह्न 
लिखते हैं। उदाहरणार्थ, [00(20),_ , [0:(छ,०0),, आदि। 

(शा) धनायन के आवेश को ऋणायन के आवेश से संतुलित किया जाता है। 

उपसहसंयोजन यौगिकों के नाम योगात्मक नामकरण के सिद्धांत के आधार पर लिखे जाते हैं। 

इस प्रकार धातु के चारों ओर जुडे समूहों को पहचानकर उनके नाम उपयुक्त गुणक सहित 
धातु के नाम से पूर्व सूचीबद्ध किए जाते हैं। उपसहसंयोजन यौगिकों के नामकरण में 
निम्नलिखित नियम प्रयुक्त होते हैं-- 

(4) धनायन अथवा ऋणायन दोनों में से कोई भी आवेशयुक्त उपसहसंयोजन सत्ता में 
सर्वप्रथम धनायन का नाम लिखा जाता है। 
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(॥) केंद्रीय परमाणु/ आयन के नाम से पूर्व लिगन्डों के नाम वर्णमाला के क्रम में लिखे 
जाते हैं। (यह प्रक्रिया सूत्र लिखने के विपरीत है।) 

(॥) ऋणावेशित लिगन्डों के नाम के अंत में -० आता है, उदासीन तथा धनावेशित 
लिगन्डों के नाम नहीं बदलते। कुछ अपवाद हैं, जैसे 7,0 के लिए एक्वा 'ात, के 
लिए ऐम्मीन, ०0 के लिए कार्बोनिल तथा [९० के लिए नाइट्रोसिल। जब इन्हें 
उपसहसंयोजन सत्ता के सूत्र में लिखना होता है तो इनको कोष्ठक () में लिखा जाता है। 

(7ए) यदि उपसहसंयोजन सत्ता में एक ही प्रकार के लिगन्ड संख्या में एक से अधिक हों 
तो उनकी संख्या दर्शाने के लिए उनके नाम से पूर्व डाइ, ट्राइ आदि शब्द (पद) 
प्रयुक्त किए जाते हैं। जब लिगन्ड के नाम में आंकिक पूर्व लग्न हो तब बिस, ट्रिस, 
टेट्राकिस आदि शब्द (पद) प्रयुक्त होते हैं तथा ऐसे लिगन्ड कोष्ठक में लिखे जाते 
हैं। उदाहरणार्थ, [श0, (770, ),] का नाम होगा- 

डाइक्लोरिडोबिस ( ट्राइफ़ेनिलफॉस्फीन) निकेल () 
(०) धनावेशित, ऋणावेशित तथा उदासीन उपसहसंयोजन सत्ता में धातु की ऑक्सीकरण 


नोट- यहाँ यह ध्यान देने योग्य हे इस को रोमन अकों में कोष्ठक में दर्शाते हैं। हे 
कि सन्‌ 2004 में ग7040 (शछं) यदि संकुल आयन एक धनायन हो तो धातु का नाम वही लिखते हैं जो तत्व का नाम 
द्वार की गई अनुशर्सा होता है। उदाहरणार्थ, धनावेशित संकुल आयन में (७ को कोबाल्ट तथा [# को 
के अनुसार ऋणावेशित प्लैटिनम कहते हैं। यदि संकुल आयन एक ऋणायन हो तो धातु के नाम के अन्त में 
लिगन्डों के नाम के अत में अनुलग्न - ऐट (०४८) लगाया जाता है। उदाहरणार्थ, संकुल ऋणायन ॥ ००(50०४), हु 


-इडो (- 4०) जुड़ता है, 
अतः क्लोरों को क्लोरिडो 
लिखते हैं। 


में (० को कोबाल्टेट कहते हैं। कुछ धातुओं के लिए उनके संकुल ऋणायनों के नाम 
में धातु के लेटिन नाम प्रयुक्त होते हैं, उदाहरणार्थ, 7८ के लिए फेरेट। 
(शा) उदासीन संकुल का नाम भी संकुल धनायन की भांति ही लिखा जाता हे। 


निम्नलिखित उदाहरण उपसहसंयोजन यौगिकों की नामकरण प्रणाली स्पष्ट करते हैं- 
3. [0(षप्त, ),( म,0 ),.|0, का नाम निम्नलिखित होगा-- 


ट्राइऐम्मीनट्राइएक्वाक्रोमियम (रा) कक्‍्लोराइड 
स्पष्टीकरण--- संकुल आयन गुरू कोष्ठक में है, जो एक धनायन हे। अंग्रेज़ी वर्ण माला 
के क्रमानुसार ऐम्मीन लिगन्ड एक्वा लिगन्ड से पूर्व लिखे जाते हैं। चूँकि इसमें तीन 
क्लोराइड आयन हें इसलिए संकुल आयन पर +3 आवेश होना चाहिए। (चूँकि यौगिक 
आवेश की दृष्टि से उदासीन है) संकुल आयन पर विद्यमान आवेश तथा लिगन्डों पर 
उपस्थित आवेश के आधार पर धातु की ऑक्सीकरण संख्या की गणना की जा सकती 
है। इस उदाहरण में सभी लिगन्ड उदासीन अणु हैं। अत: क्रोमियम का ऑक्सीकरण 
नोट- यहाँ यह ध्यान देने योग्य है अंक वही होगा जो संकुल आयन पर उपस्थित आवेश हे, यहाँ यह + 3 है। 

कि धनायन व ऋणायन दोनों... 9, [0०( प्र,षटप्र,0प्र,ष् पर, ).),( 50, ), का नाम निम्नलिखित होगा- 

मे के ३ कि कैनलीतु ट्रिस(एथेन-, 2-डाइऐमीन)कोबाल्ट (गा) सल्फेट 

बत हर हे हल स्पष्टीकरण-- इस अणु में सल्फेट प्रतिआयन है, क्योंकि यहाँ तीन सल्फेट आयन दो 
जटिल आयनों से आबंधित हैं, अतः प्रत्येक संकुल धनायन पर +3 आवेश होगा। इसके 
अतिरिक्त एथेन- 2-डाइऐमीन एक उदासीन अणु है, अत: संकुल आयन में कोबाल्ट 
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की ऑकक्‍्सीकरण संख्या +3 ही होनी चाहिए। यह स्मरण रहे कि एक आयनिक यौगिक 
के नाम में कभी भी धनायनों और ऋणायनों की संख्या नहीं दर्शाई जाती। 

3. [58९ षप्त, ),]88( 0४ ),] का नाम निम्नलिखित होगा-- 
डाइऐम्मीनसिल्वर(] )डाइसायनिडोअर्जिन्टेट(] ) 


निम्नलिखित उपसहसंयोजन यौगिकों के सूत्र लिखिए--- 

() टेट्राऐम्मीनएक्वाक्लोरिडोकोबाल्ट (गा ) क्लोराइड 

(॥) पोटेशियम टेट्राहाइड्रॉक्सिडोजिंकेट(]) 

(॥7) पोटेशियम ट्राइऑक्सैलेटोऐलुमिनेट(]ग ) 

(ए) डाइक्लोरिडोबिस(एथेन- , 2-डाइऐमीन ) कोबाल्ट( ) 
(०) टेट्राकार्बोनिलनिकल(0) 


- 9.2 


() [0०(्न,),(छल,0)0]0, (9) ए[७(८,0,).].. (र) (८0), 
(॥) &,[277(0+) ,] (॥ए) [000,(०7),]' 


निम्नलिखित उपसहसंयोजन योगिकों के [7700 नाम लिखिए-- 
(4) [700म.,),ट(४0,)]  (॥) [ए०टा,(००),]0. (रोप्तष॥००८520),] 
(#) ए६.[०(०,०,);] (०) [0०(ए्त,),(00,)]2 


(4) डाइऐम्मीनक्लोरिडोनाइट्रिटो-५-प्लैटिनम () 

(#) पोटेशियम ट्राइऑक्सैलेटोक्रोमेट (गा) 

(॥) डाइक्लोरिडोबिस(एथेन-, 2-डाइऐमीन)कोबाल्ट (ग्ञा)क्लोराइड 
(9) पेन्टाऐम्मीनकार्बोनेटोकोबाल्ट (गा) क्‍्लोराइड 

(०) मर्क्यूरी (॥) टेट्राथायोसायनेटो-5-कोबाल्टेट (गा) 


उदाहरण 9.3 


हि प्रश्न 

9.] निम्नलिखित उपसहसंयोजन यौगिकों के सूत्र लिखिए- 

(4) टेट्राऐम्मीनडाइएक्वाकोबाल्ट (गा) क्लोराइड 

(#) पोटेशियम टेट्रासायनिडोनिकैलेट (]) 

(॥) ट्रिस(एथेन-, 2-डाइऐमीन) क्रोमियम (प्रा) क्लोराइड 

(9) ऐम्मीनब्रोमिडोक्लोरिडोनाइट्रिटो-५-प्लैटिनेट () 

(०) डाइक्लोरोबिस(एथेन-, 2-डाइऐमीन) प्लैटिनम (॥५) नाइट्रेट 

(एछं) आयरन(त ) हेक्सासायनिडोफेरेट([ ) 

9.2 निम्नलिखित उपसहसंयोजन यौगिकों के [7200 नाम लिखिए- 

() [००(फ्ा.) 60, . (॥) एछए7०(८0)/॥] (०) &,[एव८,] 
(॥) [0०(0्म,),0]0, . (०) 5&.[7९(०,०,).].. (शं) [7(म,),0(ए््ा,टत,)]2 
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9.4 उपसहसंयोजन ... समावयवी ऐसे दो या इससे अधिक यौगिक होते हैं जिनके रासायनिक सूत्र समान होते हैं परंतु 


यौणिव्हों में परमाणुओं की व्यवस्था भिन्‍न होती है। परमाणुओं की भिन्‍न व्यवस्थाओं के कारण इनके एक 
या अधिक भौतिक अथवा रासायनिक गुणों में भिन्‍नता होती है। उपसहसंयोजन योगिकों में 

समावयवता दो प्रमुख प्रकार की समावयवताएं ज्ञात हैं। इनमें से प्रत्येक को पुन: प्रविभाजित किया जा 
सकता है। 


. त्रिविम समावयवता 


(क) ज्यामितीय समावयवता (ख) श्रुवण समावयवता 
2. संरचनात्मक समावयवता 
(क) बंधनी समावयवता (ग) आयनन समावयवता 
(ख) उपसहसंयोजन समावयवता (घ) विलायकयोजन समावयवता 


त्रिविमीय समावयवों के रासायनिक सूत्र व रासायनिक आबंध समान होते हैं परंतु उनकी 
दिक्‌-स्थान व्यवस्थाएं भिन्‍न होती हैं। संरचनात्मक समावयवों में आबंध भिन्न होते हें। इन 
समावयवों का वर्णन विस्तार से नीचे किया जा रहा हे। 


9,.4.] ज्यामितीय इस प्रकार की समावयवता हेट्रोलेप्टिक संकुलों में पाई जाती है जिनमें लिगन्डों की भिन्‍न 
समावयवता ज्यामितीय व्यवस्थाएं संभव हो सकती हैं। इस प्रकार के व्यवहार के प्रमुख उदाहरण 4 व 6 
उपसहसंयोजन संख्या वाले संकुलों में पाए जाते हैं। [॥5.,.,] सूत्र (5 तथा ॥, एकदंतुर 
छा >षप्त, लिगन्ड हैं) के वर्ग समतली संकुल में दो > लिगन्ड समपक्ष (25) समावयव में पास-पास 
कल घ, जुड़े रहते हैं अथवा विपक्ष (४9775) समावयव में एक-दूसरे के विपरीत जैसा चित्र 9.2 
समपक्ष समावयव (टां52 8, दर्शाया ली है |; हि हि हैं 
हि हक ४४७छ>्ा, (जहाँ ७, 3, >, के एकदंतुर लिगन्ड हैं) सूत्र वाले दूसरी प्रकार के वर्ग 
जि के समतलीय संकुल के तीन समावयव होंगे-- दो समपक्ष तथा एक विपक्ष। आप इनकी संरचनाएं, 


रॉ ः 
श्र ८ हैं ज्यासिति में » 
बॉ जग बनाने का प्रयास कर सकते हैं। इस प्रकार की समावयवता चतुष्फलकीय ज्यामिति में संभव 


विपक्ष समावयव (८5). नहीं है परंतु [5३ ,,] सूत्र वाले अष्टफलकीय संकुलों में, जिनमें दो लिगन्ड 357 एक-दूसरे 
चित्र 92-[76एप.),00.] के के समपक्ष या विपक्ष हों; ऐसा व्यवहार संभव है (चित्र 9.3)। 
ज्यामितीय समावयव 


न ने 
(समपक्ष एवं विपक्ष) ट रा | | 
0 ॥ हि ॥"॥ | हि 


(0 का (0 लय न्‍ 
पप्त, 2 | फप्त, पा, 7 | ््त 
॥॥ + 8 ठा 
समपक्ष समावयव विपक्ष समावयव 


चित्र 93- [2०07प्च,) ,20,।" के ज्यामितीय समावयव (समपक्ष एवं विपक्ष) 


इस प्रकार की समावयवता उन संकुलों में भी पाई जाती है जिनका सूत्र [5,(.-.),] 
होता है तथा जिनमें द्विदंतुर लिगन्ड [,-, होते हैं। उदाहरणार्थ, [पात,टात्त,टप्र,त, (००)] 
में (चित्र 9.4)। 

[/४,0,] प्रकार के अष्टफलकीय उपसहसंयोजन सत्ता जैसे [00(पप्,) (९०, )॥ | में 
एक अन्य प्रकार की ज्यामितीय समावयवता पाई जाती है। यदि एक ही लिगन्ड के तीन निकटवर्ती 
दाता परमाणु अष्टफलकीय फलक के कोनों पर स्थित हों तो फलकीय [इ८ंतव, (49०)] 
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समावयवी प्राप्त होते हैं। यदि ये तीन दाता परमाणु अष्टफलक के श्रुववृत्त पर स्थित हों तो 
रेखांशिक [7270074] (77०:)] समावयवी प्राप्त होते हैं। (चित्र 9.5)। 


की | द्रव ाइ ०0, हा पाप हे 
> रात, 3 0, 
€ए0 (० कि ह है 4 है क़्त 
3. 
है ण हा 0, पास, 
कट 'फलकीय ([६८) रेखांशिक (#ा८) 
समपक्ष समावयव विपक्ष समावयव समावयव समावयव 
चित्र 9.4- (2०2,(2०),। के ज्यामितीय समावयव चित्र 9.5- 2०९पफ,),(४०,),/ के फलकीय 
(समपक्ष एवं विपक्ष) (०८) तथा रेखाशिक (77272 समावयवी 


है. 9.4 वे चतुष्फलकीय संकुल जिनमें दो भिन्‍न प्रकार के एकदंतुर लिगन्ड केंद्रीय धातु आयन से जुडे हों, 
ज्यामितीय समावयवता क्‍यों नहीं दर्शाते? 


हल चतुष्फलकीय संकुल ज्यामितीय समावयवता नहीं दर्शाते, क्योंकि इनमें केंद्रीय धातु परमाणु से जुडे 
एकदंतुर लिगन्डों की सापेक्ष स्थितियाँ आपस में एक जैसी होती हें। 


9.4.2 श्रुवण समावयवता ध्रुवण समावयव एक-दूसरे के दर्पण प्रतिबिंब होते हैं जिन्हें एक-दूसरे पर अध्यारोपित नहीं 
किया जा सकता। इन्हें प्रतिबिंब रूप या एनेन्टिओमर (८॥४770०7००७) कहते हैं। अणु 
अथवा आयन जो एक-दूसरे पर अध्यारोपित नहीं किए जा सकते, काइरल (८आएवा) 
कहलाते हैं। ये दो रूप दक्षिण-श्रुवण घूर्णक (८) और वामावर्ती (॥) कहलाते हैं, यह इस 
बात पर निर्भर करता है कि ये ध्रुवणमापी ([0027772027) में समतल थ्रूवित प्रकाश को 
किस दिशा में घूर्णित करते हैं (८ दाईं तरफ़ घूर्णित करता है तथा । बाईं तरफ़)। प्रकाशिक 
समावयवता सामान्य रूप से द्विंदंतुर लिगन्‍्ड युक्त अष्टफलकीय संकुलों में पाई जाती हे 
(चित्र 9.6)। [22,(९८०),]* के समान उपसहसंयोजक समूह में केवल समपक्ष रूप 
प्रकाशिक समावयवता दर्शाता है (चित्र 9.7)। 


3+ 3+ 
चित्र 9.6- (९०(2723/2 के घ्रुवण # () | () | 


समावयव (६ कथा ॥2 ८ वि (0 ; 78 ध 
है । 0 
( 0 ' (ः 2 
|... ६, 
दक्षिण श्रुवण घूर्णक दर्पण वामावर्ती 
9+ .] 2+ 

गा हर । ठा रा 

4 | ही 

चित्र 9.7- समपक्ष, [7 ८0 (27)५/” के ला हि. की ' ।९॥ ४ है ला 


छः ; 
ध्रुवण समावयव (८ तथा ) हो /) | कं हि पक 


दक्षिण श्रुवण घूर्णक हा 
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9,4.3 


9,4,4 


9,4,5 


9.6 


उद्ाहएण 9.5 


हल 


[7९(घ्त,),(०७),] के ज्यामितीय समावयवों की संरचनाएं दर्शाइए। 


पाप, | श पाप, ] द 


८ हा >>, ०] हा शोर 
€ 
हर 
०” | “ठछ पट” | “>ठछझ् 
टाप ात, 
समपक्ष समावयव विपक्ष समावयव 


निम्नलिखित दो उपसहसंयोजन सत्ता में से कौन-सा काइरल (चश्रुवण घूर्णक) हे? 
(क) समपक्ष -[07८,(०5),]7 
(ख) विपक्ष -[(702,(००),]*% 


ये दो उपसहसंयोजन सत्ता निम्न प्रकार से प्रदर्शित की जा सकती हैं - 


(क) समपक्ष [07८,(05),]7 (ख) विपक्ष [072,(०5),]* 
इन दोनों में से (क) समपक्ष- [070॥,(०५),]> काइरल (थ्रुवण घूर्णक) है। 


बंधनी समावयवता उभयदंती संलग्नी युक्त उपसहसंयोजन यौगिक में बंधनी समावयवता पाई जाती है। इस प्रकार 


उपसहसंयोजन 
समावयवता 


आयनन 
समावयवता 


की समावयवता का एक सरल उदाहरण है---. थायोसायनेट लिगन्ड, (०0७, युक्त संकुल यह 
लिगन्ड नाइट्रोजन द्वारा धातु से बंधित हो कर |७॥-/ए८७ तथा सल्फर द्वारा बंधित होकर 
७-500 देता है। जॉरजेनसेन ने [00(णप्त,)६(९0,)]0,, संकुल में इस प्रकार के 
व्यवहार की खोज की। संकुल, जिसमें नाइट्राइट लिगन्‍्ड ऑक्सीजन के द्वारा (-070) धातु 
से जुड़ा रहता है, लाल रंग का होता है तथा जिसमें नाइट्राइट लिगन्ड नाइट्रोजन (-५०,) के 
द्वारा धातु से जुड़ता है, पीले रंग का होता है। 


किसी संकुल में उपस्थित भिन्‍न धातुओं की धनायनिक एवं ऋणायनिक उपसहसंयोजन सत्ता 
के मध्य लिगन्डों के अंतरपरिवर्तन से इस प्रकार की समावयवता उत्पन्न होती है। संकुल 
[(0०(्त, ) )[07( 2५),] इसका एक उदाहरण है, जिसमें धात्र॒, लिगन्‍्ड (:०* से बंधित 
हैं तथा 2४ लिगन्ड (+** से। इसके उपसहसंयोजन समावयव [07(प्न,),/॥००(८४)॥। 
में, धान, लिगन्‍्ड (४ से जुडे हैं तथा 00 लिगन्ड 0० से। 


जब किसी संकुल में उसका प्रतिआयन स्वयं एक संभावित लिगन्ड हो तथा किसी लिगन्ड 
को प्रतिस्थापित कर सके और विस्थापित लिगन्ड प्रतिआयन बन सके, तो इस प्रकार की 
समावयवता उत्पन्न होती है। संकुल [00(घम्त, ) ,(50,)॥% तथा [0०(म्तन, ) 350, 
आयनन समावयवता के उदाहरण हैं। 
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9,.4,6 विलायकयोजन 


जब जल विलायक के रूप में प्रयुक्त होता है तो इस प्रकार की समावयवता 'हाइड्रेट 
समावयवता ' कहलाती है। यह आयनन समावयवता के समान है। विलायकयोजन समावयवों 


समावयवता 
में केवल इतना अंतर होता है कि एक समावयव में विलायक अणु धातु आयन से लिगन्ड 
के रूप में सीधा बंधित रहता है तथा दूसरे समावयव में विलायक अणु संकुल के 
क्रिस्टल जालक में मुक्त रूप से विद्यमान रहता है। इस प्रकार का एक उदाहरण हे-- 
एक्वासंकुल [%(प,0),]0, (बैंगगी) तथा इसका विलायकयोजन समावयव 
[०#(छ,0),2]0, -छ,0 ( भूरा-हरा)। 

हि प्रश्न 

9.3 निम्नलिखित संकुलों द्वारा प्रदर्शित समावयवता का प्रकार बतलाइए तथा इन समावयवों की संरचनाएं बनाइए। 

0) छाटा(सत,0),(०,०0, )2] (॥) [0०(९॥) ३] (4५ 
(॥#) [2०(घ्,):(१९०,)](॥९०.) ५ (0ण०े.. [॥(ए्ा,)(सल,0)0॥] 


9.4 इसका प्रमाण दीजिए कि [00(प्तभ,):0]50, तथा [00(ण्,):(50,)]।2! आयनन समावय हं। 


9.5 उपशहर्ंयोजन 
यौणिकों में 
आबंधन 


9,5.व संयोजकता आबंध 
सिद्धांत 


उपसहसंयोजक यौगिकों में आबंधन की प्रकृति का वर्णन सर्वप्रथम वर्नर ने किया था। परंतु 
यह सिद्धांत निम्न आधारभूत प्रश्नों का उत्तर नहीं दे सका- 
(4) क्‍यों कुछ ही तत्वों में उपसहसंयोजन यौगिक बनाने का विशिष्ट गुण पाया जाता है? 
(#) उपसहसंयोजन यौगिकों के आबंधों में दिशात्मक गुण क्यों पाए जाते हें? 
(॥) क्‍यों उपसहसंयोजन यौगिकों में विशिष्ट चुंबकीय तथा श्रुवण घूर्णक गुण पाए 
जाते हें? 
उपसहसंयोजन यौगिकों में आबंधन की प्रकृति को समझने के लिए अनेक प्रस्ताव दिए 
गए यथा संयोजकता आबंध सिद्धांत (श३7), क्रिस्टल क्षेत्र सिद्धांत (07"॥), लिगन्ड क्षेत्र 
सिद्धांत (॥77), आण्विक कक्षक सिद्धांत (४07)। हम यहाँ केवल पात्र तथा (का 
के प्राथमिक विवेचन पर ही अपना ध्यान केंद्रित करेंगे। 
इस सिद्धांत के अनुसार, लिगन्डों के प्रभाव में धातु परमाणु/ आयन अपने (7-] ) 6, 75, 7 
अथवा 73५, 7.9, 74 कक्षकों का उपयोग संकरण के लिए कर सकता है जिससे विभिन्‍न 
ज्यामितियों जैसे अष्टफलकीय, चतुष्फलकीय, वर्ग समतली आदि के समकक्ष कक्षक उपलब्ध 
हो सके (सारणी 9.2)। ये संकरित कक्षक उन लिगन्ड कक्षकों के साथ अतिव्यापन करते 
हैं जो अपना इलेक्ट्रॉन युगल आबंधन के लिए इन्हें दान करते हैं। इसे निम्न उदाहरणों द्वारा स्पष्ट 
किया गया है। 


सारणी 9.2- कक्षकों की संख्या तथा संकरणों के प्रकार 


७5 ०७ (४. -+>» >> 


_  ससायन विज्ञान #०७& 


5 का चतुष्फलकीय 
ध5छः वर्ग समतली 

[2 208 त्रिकोणीय द्विपिरिमिडी 
[2 22/ अष्टफलकीय 
कःत्छ अष्टफलकीय 
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संयोजकता आबंध सिद्धांत के आधार पर संकुल के चुंबकीय व्यवहार से सामान्यतः 
इसकी ज्यामिति का अनुमान लगाया जा सकता है। 

प्रतिचुंबकीय अष्टफलकीय संकुल [0०(ध्त,)८] * में, कोबाल्ट आयन +3 ऑक्सीकरण 
अवस्था में हे तथा इसका इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 34 है। इसकी संकरण योजना निम्न प्रकार 
से है- 


००“आबयन के कक्ष। [| |][१|[त| [| 
उद 


45 49 


। जि लि कि लि।ज कि।ही। 


उत ८५४ संकरण 


[0०07 4+|+[] +[] +[] +[+ 
(आंतरिक कक्षक या (200 88 ॥8 
॥/॥ 


3 छः: 'ात, अणुओं से प्राप्त छः इलेक्ट्रॉन युगल 


निम्न प्रचक्रण संकुल) 


छः ात, अणुओं से प्रत्येक का एक इलेक्टॉन युगल छ: संकरित कक्षकों में स्थान ग्रहण 
करता है। इस प्रकार संकुल की ज्यामिति अष्टफलकीय है तथा अयुगलित इलेक्ट्रॉनों की 
अनुपस्थिति के कारण यह प्रतिचुंबकीय है। इस संकुल के निर्माण के लिए संकरण में 
आंतरिक 4 कक्षक (30) प्रयुक्त होते हैं, संकुल, [00(धा्त,),) आंतरिक कक्षक 
संकुल (॥रगगाशः ०709 ] ००7]०2) या निम्न प्रचक्रण संकुल (]0ए 997 ००7]०5) 
या प्रचक्रण युग्मित संकुल (»[ञ7 ए9थ्या/20 ००ण7०5) कहलाता है। अनुचुंबकीय 
अष्टफलकीय संकुल, [0०7५ संकरण (७ व) के लिए बाह्य कक्षक (4५) प्रयुक्त 
करता हे। इसीलिए यह बाह्य कक्षक (0प/०# ०790४]) या उच्च प्रचक्रण ( भ़रांड्ा 
9]97) या प्रचक्रण मुक्त संकुल (9.7 7९९ ००77०5) कहलाता है। इस प्रकार- 


00“आबन के कक्षक ४|१|]त|॥]| [| 

उत 45 4७9 क्ष्व 
८०*के र्वंकॉँ 
अंकित वसेक 4+|7]|[4[ |7 | 

उद 57०४ सकरण क्ष्व 


[(एग्वॉ 4+|4 |4[|4| 7 4+|%|।+|]+|] +| + 
3 क्वं 


4 आय आप क छ: ए" आयनों से छः इलेक्ट्रॉन युगल 
प्रचक्रण संकुल) 


चतुष्फलकीय संकुलों में एक 5 तथा तीन 9 कक्षक के संकरण से चार समतुल्य कक्षक 
बनते हैं जो चतुष्फलकीय रूप से अभिविन्यासित होते हैं। यह [[स८,] के लिए नीचे दर्शाया 
गया है। यहाँ निकेैल +2 ऑक्सीकरण अवस्था में है तथा आयन का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 
3र्व है। इसकी संकरण योजना को अगले पृष्ठ पर चित्र में दर्शाया गया है। 

प्रत्येक ( आयन एक इलेक्ट्रॉन युगल दान करता है। दो अयुगलित इलेक्ट्रॉनों की 
उपस्थिति के कारण यौगिक अनुचुंबकीय है। इसी प्रकार, [४(०८०),] की ज्यामिति 
चतुष्फलकीय परंतु प्रतिचुंबकीय है, क्योंकि निकेल शून्य ऑक्सीकरण अवस्था में है तथा इसमें 
अयुगलित इलेक्ट्रॉन नहीं हैं। 


छ6& उपसहसंयोजज यौगिक... न यौगिक 
99 उपसहसंयोजन यौगिक 


2022-23 


9.5.2 उपसहसंयोजन 
यौगिकों के 
चुंबकीय गुण 


_ रसायन विज्ञान इ96 


पा” आयन के कक्षक [+[%$+| |! | | 
उदय 45 479 
"2+ 3 
ज् के छ पाध्याएबा दबा 
संकरित कक्षक 
उद् 


3 ._%%&. 
52 संकरण 


ता 
मर आन गाव पाध्याट्याटओ 
(उच्च प्रचक्रण सकुल) हक 


4 ८] से इलेक्ट्रॉनों के चार युगल 


वर्ग समतलीय संकुलों में ८5७” संकरण पाया जाता है। [(८७),]| इसका एक 
उदाहरण हे। यहाँ निकेल +2 ऑक्सीकरण अवस्था में है तथा इसका इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 
3वी है। इसकी संकरण योजना निम्न है- 


रा आयन के कक्षक ७४ | | 

उद् 45 479 
धा के वर्क 4343%34% 
संकरित कक्षक क | | 


4५# संकरण 49 


>सार ' |) |।0 कि ]5]0] [| 
(निम्न प्रचक्रण संकुल) 
उतध 400 समूहों से प्राप्त 49 
इलेक्ट्रॉनों के चार युगल 

प्रत्येक संकरित कक्षक एक सायनाइड आयन से एक इलेक्ट्रॉन युगल प्राप्त करता है। 
अयुगलित इलेक्ट्रॉनों की अनुपस्थिति के कारण संकुल प्रतिचुंबकीय है। यह मुख्य रूप से 
ध्यान देने योग्य है कि संकरित कक्षकों का वास्तविक अस्तित्व नहीं है। वास्तव में, संकरण 
प्रयुक्त परमाणु कक्षकों के तरंग फलन का एक गणितीय परिचालन है। 


उपसहसंयोजन यौगिकों के चुंबकीय आधघूर्ण का मापन चुंबकीय प्रवृत्ति (प्रा&7०ए7० 
5प5८८०४०।॥09) प्रयोगों द्वारा किया जा सकता है। इसके परिणामों का उपयोग संकुलों में 
अयुग्मित इलेक्ट्रॉनों की संख्या तथा संरचनाओं की जानकारी के लिए किया जा सकता हे। 

प्रथम संक्रमण श्रेणी के धातुओं के उपसहसंयोजन यौगिकों के चुंबकीय आँकड़ों का 
विवेचनात्मक अध्ययन कुछ जटिलता दर्शाता है। धातु आयनों के लिए जिनके 4 कक्षकों में 
तीन तक इलेक्ट्रॉन होते हैं, जेसे गप (व); ए (व); (४ (4); इनमें 45 तथा 4 
के कक्षकों के साथ अष्टफलकीय संकरण हेतु दो ८ कक्षक उपलब्ध हैं। इन मुक्त आयनों 
तथा इनकी उपसहसंयोजन सत्ता का चुंबकीय व्यवहार समान होता है। जब तीन से अधिक 
34 इलेक्ट्रॉन उपस्थित हों तो अष्टफलकीय संकरण हेतु आवश्यक 34 कक्षकों के युगल 
सीधे उपलब्ध नहीं होते (हुंड॒ के नियमानुसार)। इस प्रकार, वी (0, पा), वीं 
(7, एट), वी (ए८', ८०) के लिए रिक्त ८ कक्षकों के युगल केवल 34 
इलेक्ट्रॉनों के युगलित होने से उपलब्ध होते हैं, फलस्वरूप क्रमश: दो, एक व शून्य अयुगलित 
इलेक्ट्रॉन बचे रहते हैं। 

अनेक स्थितियों , विशेषतौर से थी युक्त आयनों के उपसहसंयोजन योगिकों में, चुंबकीय 
मान उच्चतम प्रचक्रण युग्मन से मेल खाते हें। परंतु, ध और वर स्पीशीज्ञ से युक्त आयनों 
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के युक्त संकुलों में जटिलताएं पाई जाती हैं। [/(८/५),] का चुंबकीय आधूर्ण दो 
अयुगलित इलेक्ट्रॉनों के कारण है जबकि [70] का चुंबकीय आधूर्ण चार अयुगलित 
इलेक्ट्रॉनों के कारण है; [7८(८५),] का चुंबकीय आधूर्ण एक अयुगलित इलेक्ट्रॉन के 
कारण है जबकि [7८7५] का अनुचुंबकीय आधूर्ण पाँच अयुगलित इलेक्ट्रॉनों के लिए है। 
[0००५ चार अयुगलित इलेक्ट्रॉन युक्त अनुचुंबकीय संकुल आयन है जबकि 
[(0०(०,०,). प्रतिचुंबकीय। यह असंगति संयोजकता आबंध सिद्धांत द्वारा आंतरिक 
कक्षक तथा बाह्य कक्षक संकुलों के बनने के आधार पर स्पष्ट की जा सकती है। 
[॥7(20) 6 , [7८(८0)/ _ तथा [0०(०,०,), आंतरिक कक्षक संकुल हैं तथा 
प्रत्येक में धातु की संकरण अवस्था व 3#' है। इनमें पहले दो संकुल अनुचुंबकीय तथा 
तीसरा प्रतिचुंबकीय है। दूसी ओर [४7007 , [एल तथा [0०7५ बाह्य कक्षक 
संकुल हें जिनमें धातु की संकरण अवस्था 5७ ० है और इनकी अनुचुंबकीय प्रकृति क्रमश: 
चार, पाँच और चार अयुगलित इलेक्ट्रॉनों की उपस्थिति के कारण है। 


किया 9.7 [५णा३-,» के 'केवल-प्रचक्रण' चुंबकीय आधूर्ण का मान 5.9 8५ है। संकुल आयन की 
ज्यामिति बतलाइए। 


चूँकि संकुल आयन में [४2 आयन की समन्वय संख्या 4 है, अत: यह या तो चतुष्फलकीय 
(57 संकरण ) या वर्गसमतल((५४* संकरण ) होगा। परंतु इस संकुल आयन का चुंबकीय आधूर्ण 
5.9 8५ है अतः ८ कक्षकों में पाँच अयुगलित इलेक्ट्रॉनों की उपस्थिति के कारण इसकी आकृति 
चतुष्फलकीय होनी चाहिए न कि वर्ग समतलीय। 


9.5.3 संयोजकता आबंध वघद्यपि संयोजकता आबंध सिद्धांत (श३7), उपसहसंयोजन यौगिकों के बनने तथा उनकी 
सिद्धांत की सीमाएं संरचनाओं एवं चुंबकीय व्यवहार का व्यापक स्तर पर स्पष्टीकरण देता है, फिर भी इसमें 
निम्नलिखित कमियाँ हैं - 
(4) इसमें अनेक प्रकार के पूर्वानुमान हैं। 
(॥) यह चुंबकीय आँकड़ों की कोई मात्रात्मक व्याख्या नहीं देता। 
(॥0) यह उपसहसंयोजन यौगिकों द्वारा दर्शाएं गए रंगों का स्पष्टीकरण नहीं देता। 
(।ए) यह उपसहसंयोजन यौगिकों के ऊष्मागतिकीय और गतिक स्थायित्व की कोई भी 
मात्रात्मक व्याख्या नहीं करता। 
(०) यह 4 समनन्‍्वयी संकुलों के लिए चतुष्फलकीय तथा वर्गसमतल संरचनाओं का सही 
अनुमान नहीं लगा पाता। 
(जा) यह दुर्बल तथा प्रबल लिगन्डों के मध्य विभेद नहीं करता। 


9,5.4 क्रिस्टल क्षेत्र क्रिस्टल क्षेत्र सिद्धांत (0॥) एक स्थिर वेद्युत मॉडल है जिसके अनुसार धातु-लिगन्ड 
सिद्धांत आबंध आयनिक होते हैं जो केवल धातु आयन तथा लिगन्ड के मध्य स्थिरवेद्युत अन्योन्य 


क्रियाओं द्वारा उत्पन्न होते हैं। ऋणावेशित लिगन्डों को एक बिंदु आवेश के रूप में एवं उदासीन 
लिगन्डों को बिंदु द्विध्र॒ुवों के रूप में माना जाता है। किसी विलगित गैसीय धातु परमाणु/ आयन 
के पाँचों 4-कक्षकों की ऊर्जा का मान बराबर होता है अर्थात ये अपभ्रष्ट (त९8०7८-४(८) 
अवस्था में होते हैं। यह अपभ्रष्ट अवस्था तब तक बनी रहती है जब तक कि धातु परमाणु/ 
आयन के चारों ओर ऋणावेशों का एक गोलीयत: सममित क्षेत्र रहता है। परंतु किसी संकुल 
में जब यह ऋणावेशित क्षेत्र लिगन्डों के कारण (या तो ऋणायन या किसी द्विश्रुवीय अणु के 
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ऋणात्मक भाग जैसे तर, या ,0) होता है तो असममित हो जाता है और ८ कक्षकों की 
समभ्रंश अवस्था (१९४८००८-४८०) समाप्त हो जाती है। इसके परिणामस्वरूप ८ कक्षकों का 
विपाटन हो जाता है। यह विपाटन (99॥/078) क्रिस्टल क्षेत्र की प्रकृति पर निर्भर करता 
है। हम यहाँ विभिन्‍न क्रिस्टल क्षेत्रों में विपाटन को स्पष्ट करेंगे। 


(क ) अष्टफलकीय उपसहसंयोजन समूहों में क्रिस्टल क्षेत्र विपाटन 
एक अष्टफलकीय उपसहसंयोजन सत्ता, जिसमें धातु परमाणुअआयन छ;: लिगन्डों द्वारा घिरा 
रहता है, में धातु के 4कक्षकों के इलेक्ट्रॉनों तथा लिगन्डों के इलेक्ट्रॉनों (या ऋणावेश) के 
मध्य प्रतिकर्षण होता है। जब धातु का धकक्षक लिगन्ड से दूर न होकर सीधा निर्दिष्ट होता 
है तो प्रतिकर्षण अधिक होता है। इस प्रकार 4,«_,. तथा ८,» कक्षक, जो लिगन्ड की दिशा 
वाले अक्षों पर हैं, अधिक प्रतिकर्षण अनुभव करते हैं तथा उनकी ऊर्जा में वृद्धि हो जाती 
है एवं ८... 4,, और 4, कक्षक, जो अक्षों के मध्य निर्दिष्ट होते हैं, की ऊर्जा गोलीय 
क्रिस्टल क्षेत्र की औसत ऊर्जा की तुलना में घट जाती है। इस प्रकार अष्टफलकीय संकुल 
में लिगन्ड इलेक्ट्रॉन-धातु इलेक्ट्रॉन प्रतिकर्षणों के कारण ध कक्षकों की अपभ्रष्टता 
(१८2०7९८-४८ए) हट जाती है तथा तीन निम्न ऊर्जा वाले, ६,, कक्षकों तथा दो उच्च ऊर्जा 
वाले, ८, कक्षकों के दो समुच्चय बनते हैं। इस प्रकार समान ऊर्जा वाले कक्षकों का, लिगन्डों 
की निश्चित ज्यामिति में उपस्थिति से दो समुच्चयों में विपाटन क्रिस्टल क्षेत्र विपाटन 
(लाएं #26 50778) कहलाता है तथा समुच्चयों की ऊर्जा के अंतर को #, (यहाँ 
० अधोलिखित अष्टफलक (०८०४८०7०]) के लिए है) से दर्शाते हैं (चित्र 9.8)। इस 
प्रकार दो 2, कक्षकों की ऊर्जा में (3/5) «५ के बराबर वृद्धि होती है तथा तीन ॥,, कक्षकों 
की ऊर्जा में (2/5)%, के बराबर कमी आती हेै। 

क्रिस्टल क्षेत्र विपाटन, &, लिगन्ड तथा धातु आयन पर विद्यमान आवेश से उत्पन्न क्षेत्र 
पर निर्भर करता है। कुछ लिगन्ड प्रबल क्षेत्र उत्पन्न कर सकते हैं तथा ऐसी स्थिति में विपाटन 
अधिक होता है जबकि अन्य, दुर्बल क्षेत्र उत्पन्न करते हैं जिसके फलस्वरूप ८ कक्षकों का 
विपाटन कम होता है। सामान्यतः: लिगन्डों को उनके बढ़ती हुई क्षेत्र प्रबलता के क्रम में एक 
श्रेणी में निम्नानुसार व्यवस्थित किया जा सकता हे-- 

[<<500< टा<57<7#<0प्र< 0,0,7 < पत,0< 25 < ट्वार्तव < 

ात,< ला< एए < 00 


ऊर्जा 


चित्र 9,8- अष्टफलकीय क्रिस्टल क्षेत्र प्र 
में 4 कक्षकों का विपाटन णु 
हि “ बरसेंटर 
मिस न्‍र्‌ 
खर श्च्च्च्च्चक्य 7 
नई 
न 
धातु के अर 


6 कक्षक »  गोलीय क्रिस्टल क्षेत्र में 


नर 4 कक्षकों की औसत ऊर्जा अष्टफलकीय क्रिस्टल क्षेत्र में 
4०_,/ 4, 4, 6,, 4, ८ कक्षकों का विपाटन 


मुक्त धातु आयन 


पा 


_ रसायन विज्ञान छ९% 
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इस प्रकार की श्रेणी स्पेक्ट्मी रासायनिक श्रेणी (59९2८४०८टालाग्रांटव] 5ट१९७) 
कहलाती है। यह विभिन्‍न लिगन्डों के साथ बने संकुलों द्वारा प्रकाश के अवशोषण पर 
आधारित प्रायोगिक तथ्यों द्वारा निर्धारित श्रेणी है। आइए, हम अष्टफलकीय उपसहसंयोजन सत्ता 
में उपस्थित धातु आयन के कक्षकों में इलेक्ट्रॉनों के वितरण को समझें। स्पष्टत:, ८ इलेक्ट्रॉन 
निम्न ऊर्जा वाले किसी एक ॥,., कक्षक में जाएगा। 4 तथा ध' उपसहसंयोजन सत्ता में, हुंड 
के नियमानुसार ८ इलेक्ट्रॉन 6... कक्षकों में अयुगलित रहते हैं। ८ आयनों के लिए 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के प्रारूप की दो संभावनाएं हैं- () चतुर्थ इलेक्ट्रॉन &,, कक्षकों में 
पहले से विद्यमान इलेक्ट्रॉन के साथ युगलित हो सकता है या (#) यह ८, स्तर में स्थान 
ग्रहण कर, युग्मन ऊर्जा के व्यय से बचता है। इनमें से कौन सी संभावना बनती है यह क्रिस्टल 
क्षेत्र विपाटन, ७, तथा युग्मन ऊर्जा 7(7 एक कक्षक में इलेक्ट्रॉन युग्गन के लिए आवश्यक 
ऊर्जा है।) के तुलनात्मक परिमाण पर निर्भर करता है। 
निम्नलिखित दो विकल्प हैं- 

(4) यदि & < 7, हो तो चोथा इलेक्ट्रॉन किसी एक ८, कक्षक में जायेगा तथा 
अभिविन्यास ॥:,८; प्राप्त होगा। लिगन्‍्ड जिनके लिए & < 7 होता है, दुर्बल क्षेत्र 
लिगन्ड कहलाते हैं और ये उच्च प्रक्रण (॥8॥ »997) संकुल बनाते हें। 

(॥) यदि | > 7 हो तो, यह ऊर्जा की दृष्टि से अधिक अनुकूल होता है, अतः चौथा 
इलेक्ट्रॉन किसी एक ६,, कक्षक में जाएगा जिससे इलेक्ट्रॉनिक विन्यास /,०; प्राप्त 
होगा। लिगन्ड जो इस प्रकार का प्रभाव उत्पन्न करते हें प्रबल क्षेत्र लिगन्‍न्ड (50078 
ग26 #8०709) कहलाते हैं तथा ये निम्न प्रचक्रण संकुल बनाते हैं। 

गणनाएं दर्शाती हैं कि ध से वाली उपसहसंयोजन सत्ता दुर्बल क्षेत्र संकुलों की 
अपेक्षा प्रबल क्षेत्र में अधिक स्थायी होते हैं। 

(ख) चतुष्फलकीय उपसहसंयोजन समूहों में क्रिस्टल क्षेत्र विपाटन 

चतुष्फलकीय सहसंयोजन सत्ता के विरचन में, 4 कक्षकों का विपाटन अष्टफलकीय से उलटा 
(चित्र 9.9) तथा कम होता है। समान धातु, समान लिगन्डों तथा समान धातु-लिगन्ड दूरी के 
लिए, यह दिखाया जा सकता है कि ७, 54/9/,, अतः कक्षकों की विपाटन ऊर्जा इतनी 
अधिक नहीं होती जो इलेक्ट्रॉनों को युग्मन के लिए बाध्य करे। इसीलिए, निम्न प्रचक्रण 
(]0ए ७[97) विन्यास विरले ही देखा जाता है। '8' सब्सक्रिप्ट का उपयोग अष्टफलकीय 
एवं वर्ग समतली संकुलों में करते हैं जिनमें समरूपता केन्द्र होता है। चूँकि चतुष्फलकीय 
संकूलों में समरूपता केन्द्र नहीं होता अतः ऊर्जा स्तर में (8' सब्सक्रिप्ट का उपयोग नहीं करते। 


चित्र 99- चतुष्फलकीय क्रिस्टल क्षेत्र ऊर्जा 


में 6 कक्षकों का विपाटन ्ि क्रिस्टल 
क्षेत्र में ८ कक्षकों की 
[चक्र | की औसत ऊर्जा नर 
मुक्त आयन चतुष्फलकीय क्रिस्टल 
के ८ कक्षक क्षेत्र में ८ कक्षकों 
का विपाटन 
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9.5,.5 उपसहसंयोजन 
यौगिकों में रंग 


इससे पहले के एकक में हमने पढ़ा कि संक्रमण धातुओं के संकुलों की एक विशेषता उनके 
रंगों का विस्तृत परास है। इसका अर्थ है कि जब श्वेत प्रकाश प्रतिदर्श (5५॥7०) में से 
होकर बाहर निकलता है तो ये उसका कुछ भाग अवशोषित कर लेते हैं अत: बाहर निकलने 
वाला प्रकाश अब श्वेत नहीं रहता। संकुल का रंग वह दिखाई देता है जो उसके द्वारा अवशोषित 
रंग का पूरक होता है। पूरक रंग अवशेष तरंग दैर्घ्य द्वारा उत्पन्न होता है। यदि संकुल हरा रंग 
अवशोषित करता है, तो यह लाल दिखाई पड़ता है। सारणी 9.3 में विभिन्‍न अवशोषित तरंगदेर्घ्य 
(वेवलेंथ) तथा प्रेक्षित रंग के मध्य संबंध दर्शाया गया हे। 


सारणी 9.3- कुछ उपसहसंयोजन सत्ताओं के प्रेक्षित रंग तथा अवशोषित प्रकाश तरंगदै्ध्य के बीच संबंध 


के ६ इडे ह2 (ात ) ७02 
[(0०(षप्त,),(छ,0)]9 
[(0०(प्त,)७)9/ 
[0०(०४),॥३% 
[07(छ,0),2? 
[१(छ,0) 3 


535 पीला झ््नन्न्का बेंगनी ५ पक 3 
500 नीला-हर छछकक्छ लाल हर 
475 नीला ह्छ्छ्ल्न्ला पीला-नारंगी. छका-- 
30 पराबेंगगी_ झिज्केच्लई हल्का पीला 

600 लाल जि नीला जि 
498 नीला-हरा. छकछछ नील लोहित. व 


उपसहसंयोजन यौगिकों में रंगों की व्याख्या क्रिस्टल क्षेत्र सिद्धांत के आधार पर सहज 
ही की जा सकती है। संकुल [77(,0) .0 का उदाहरण लें जो बैंगनी रंग का है। यह एक 
अष्टफलकीय संकुल है जिसमें धातु के 4 कक्षक का एक इलेक्ट्रॉन (४ एक 3 
निकाय खाली है) संकुल की निम्नतम ऊर्जा अवस्था में ह कक्षक में है। इस इलेक्ट्रॉन के 


लिए उपलब्ध इससे अगली उच्च अवस्था रिक्त ८,कक्षक है। यदि संकुल पीले-हरे क्षेत्र की 
ऊर्जा के संगत प्रकाश का अवशोषण करे तो इलेक्ट्रॉन ॥,, स्तर से ८, स्तर पर उत्तेजित हो 


जाता है (/2,०) -> /2,०,)। इसके फलस्वरूप संकुल बैंगनी दिखाई देता है (चित्र 9.0)। 


थ8 8 यह 
क्रिस्टल क्षेत्र सिद्धांत यह मानता है कि उपसहसंयोजन योगिकों का रंग इलेक्ट्रॉन के क-व 
संक्रमण (फ7आं007) के कारण होता हेै। 


ऊर्जा 


चित्र 9.70- (7४८7,0),* में एक इलेक्ट्रॉन 


का सक्रमण (एफद्वा।डां(0०7) 


_ _ _ससायन विज्ञान #नक 


मूल अवस्था उत्तेजित अवस्था 


यह ध्यान देना महत्वपूर्ण है कि लिगन्‍्ड की अनुपस्थिति में, क्रिस्टल क्षेत्र विपाटन नहीं 
होता, अतः पदार्थ रंगहीन होता है। उदाहरणार्थ, [7४(|,0) ,]2, को गरम करने पर इसमें 
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से जल निकल जाने के कारण यह रंगहीन हो जाता है। इसी प्रकार अजलीय (५50, श्वेत 
होता है परंतु 0५50, -5ाप्र,0 नीले रंग का होता है। संकुल के रंग पर लिगन्ड के प्रभाव 
को [(,0),] के उदाहरण द्वारा दर्शाया जा सकता है। जो निकैल (]) क्लोराइड को 
जल में विलेय करने पर बनता है। यदि इसमें धीरे-धीरे द्विदंतुर लिगन्ड, एथेन-, 2-डाइऐमीन 
(८7०) को आणविक अनुपातों, ८7:४७, :, 2:, 3:, में मिलाया जाए तो निम्नलिखित 
अभिक्रियाएं तथा उनसे संबध्धित रंग परिवर्तन होते हैं। इस श्रृंखला को चित्र 9. में दर्शाया 


गया है- 
[सततत,0)/7 (9१) + ०7 (9१) -> (शित्,0),(००)] (७4) + 2प,0 
हरा हल्का नीला । 
(शि(पस,0), (८) (94) + था (90) >टे ि(त,0),(९०),] (9५) + 20,0 
नीला/नीललोहित 
[स्त,0),(०१),] (७५१)+ €] (84). ज>2? गिि(67),)] (94) + 2त,0 
बेंगनी 
धातर मित्र दाता ढक 
इ्ह्थ्क शा ज 


चित्र 977- निकेल (7) सकुलों के जलीय 
विलयन जिनमें एथेन-,2-डाइऐमीन ॥ 
लिगन्ड बढ़ते हुए अनुपात में है। || 


शक आंख, | )| | - [जि(०7), (व 
(94) [स[त,0),0]"'. [जञ[त्र,0),0,]|" 
(2५) (2५) 
कुछ रलों के रंग 


संक्रमण धातु आयन के धकक्षकों के बीच इलेक्ट्रॉनों के संक्रमण से रंग का उत्पन्न होना हमारे दैनिक जीवन में अक्सर 
दिखाई पड़ता है। माणिक्य (रप्र०ए) (चित्र 9.2 क), लगभग 0.5-% ८४» आयन (०५४) युक्त एलुमिनियम 
ऑक्साइड (७।॥,0, ) है जिसमें ७»* के स्थान पर (7० आयन कहीं-कहीं बेतरतीब स्थित रहते हैं। हम इन्हें ऐलुमिना 


के जालक में समावेष्टित अष्टफलकीय क्रोमियम 


(गा) संकुल के रूप में देख सकते हैं। इन 
(क) (ख) 


केंद्रों पर ब-व संक्रमण के कारण माणिक्य में 
रंग उत्पन्न होता है। 
पन्‍ना (&आटाथ9) (चित्र 9.2 ख) में, 
(:४'आयन खनिज बेरिल (8९,७।,50,,) 
चित्र 972- (क) माणिक्य- यह रत्न मोगोक (म्याँमार) से प्राप्त 
माणिक्य का पीला-लाल तथा नीला ॥ कम 
कैंट। उच्चतर तरंगदैर्घ् संगमरमर में पाया गया; (ख) -- यह रत्न 
अवशोषण-बेंड। उच्चतर तरंगदेघ्य की ओर कालिंग के स्व 00 2०) मे पेज वाको 
ट पप्ट0 
विस्थापित हो जाता है। इसके कारण पन्‍ने से हरे 
रंग के क्षेत्र वाला प्रकाश प्रसारित होता है। 


6 78 


में अष्टफलकीय स्थानों पर स्थित रहते हें। 
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9,5.6 क्रिस्टल क्षेत्र 
सिद्धांत की 
सीमाएं 


ि प्रश्न 


क्रिस्टल क्षेत्र मॉडल के द्वारा उपसहसंयोजन यौगिकों के बनने, उनकी संरचना, रंग तथा 
चुंबकीय गुणों को काफ़ी हद तक सफलतापूर्वक समझाया जा सकता है, परंतु इन अवधारणाओं 
से कि लिगन्ड बिंदु आवेश हैं, ऐसा प्रतीत होता है कि ऋणायन लिगन्ड द्वारा 4 कक्षकों का 
विपाटन सर्वाधिक होना चाहिए। जबकि ऋणायन लिगन्ड वास्तव में स्पेक्ट्रोससायनिक श्रेणी के 
निचले सिरे पर आते हैं। इसके अतिरिक्त यह सिद्धांत लिगन्ड तथा केंद्रीय परमाणु के मध्य 
आबंध की सहसंयोजक प्रवृत्ति का संज्ञान नहीं लेता। ये (77 की कुछ कमज़ोरियाँ हैं जिन्हें 
लिगन्ड क्षेत्र सिद्धांत ([॥"7) तथा आण्विक कक्षक सिद्धांत (४07) द्वारा समझाया जा 
सकता है। परंतु यह इस पुस्तक की सीमा के बाहर है। 


9.5 संयोजकता आबंध सिद्धांत के आधार पर समझाइए कि वर्ग समतलीय संरचना वाला [४(८0),]% आयन 
प्रतिचुंबकीय है तथा चतुष्फलकीय ज्यामिति वाला [2]? आयन अनुचुंबकीय हे। 

9.6. [म्टा |> अनुचुंबकीय है जबकि [४(०८०),] प्रतिचुंबकीय है यद्यपि दोनों चतुष्फलकीय है। क्‍यों? 

9.7. [?८(प,0) .” प्रबल अनुचुंबकीय है जबकि [7८(०५),]% दुर्बल अनुचुंबकीय। समझाइए। 

9.8 समझाइए कि [20(एप्त, ),.]/ एक आंतरिक कक्षक संकुल है जबकि [(घापत, ),)”” एक बाह्य कक्षक 


संकुल है। 


9.9 वर्ग समतली [/(090),[ आयन में अयुग्मित इलेक्ट्रॉनों की संख्या बतलाइए। 
9.40 क्रिस्टल क्षेत्र सिद्धांत को प्रयुक्त करते हुए समझाइए कि कैसे हेक्साएक्वा मैंगनीज (]) आयन में पाँच 
अयुगलित इलैक्ट्रॉन हैं जबकि हेक्सासायनो आयन में केवल एक ही अयुगलित इलेक्ट्रॉन हैं। 


9.6 धातु कार्बोनिलो 
में आबंधन 


चित्र 9.43- कुछ प्रतिनिधिक होमोलेप्टिक ०्न्टॉ 
धातु कार्बोनिलों की सरचनाएं। ९0 


_ ससायन विज्ञान #खऋऋ०क 


होमोलेप्टिक कार्बोनिल (यौगिक जिनमें केवल कार्बोनिल लिगन्ड हों) अधिकतर संक्रमण 
धातुओं द्वारा निर्मित होते हैं। इन कार्बोनिलों की संरचनाएं सरल तथा सुस्पष्ट होती हैं। 
टेट्राकार्बोनिलनिकेल (0) चतुष्फलकीय है, पेन्टकार्बोनिल आयरन (0) त्रिकोणीय द्विपिरिमिडी 
है, जबकि हेक्साकार्बोनिलक्रोमियम (0) अष्टफलकीय हे। 

डेकाकार्बोनिलडाइमैंगनीज (0) दो वर्ग पिरिमिडी |॥(00), इकाइयों से बना है जो 
0४7 - (७7 आबंध से जुड़ी रहती हैं। ऑक्टाकार्बोनिलडाइकोबाल्ट (0) में दो 00 - 0० 
आबंधों में प्रत्येक के मध्य एक (0 समूह सेतु के रूप में रहता है। (चित्र 9.3)। 


(0 (0 (0 


[स(९०0),] [7८(००0),] [(+(20)॥ 
चतुष्फलकीय त्रिकोणीय ट्विपिरिमिडी अष्टफलकीय 


[॥०,(००0),.) | 
() 


[(०५(९:0)8] 
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5 धातु कार्बोनिलों के धातु-कार्बन आबंध में 6 तथा 7 


ही कक्षक में दान करने से बनता है। '(-0 ;% आबंध धातु के 
पूरित ध कक्षकों में से एक इलेक्ट्रॉन युगल को कार्बन 
मोनोक्साइड के रिक्त प्रतिआबंधन 77 * कक्षक में दान करने 


हक सं ग्रिकरे ८2 दोनों के गुण पाए जाते हैं। ॥४-0 ० आबंध कार्बोनिल समूह 
"एटा 5-0७ छ के कार्बन पर उपस्थित इलेक्ट्रॉन युगल को धातु के रिक्त 
७6 5 


सहक्रियाशीलता आबंधन 


चित्र 9.74- कार्बोनिल संकुल में सहक्रियाशीलता से बनता है। धातु से लिगन्‍्ड का आबंध एक सहक्रियाशीलता 
आबंधन अन्योन्यक्रिया का उदाहरण। का प्रभाव उत्पन्न करता है जो (0 व धातु के मध्य आबंध 


को मज़बूत बनाता है (चित्र 9.4)। 


9.7 उपशहरशंयोजन उपसहसंयोजन यौगिक बहुत महत्व के हैं। ये यौगिक खनिजों, पेडु-पौधों व जीव जगत में 
यौणिव्हों व्यापक रूप से पाए जाते हैं तथा विश्लेषणात्मक रसायन, धातुकर्म, जैविक प्रणालियों, उद्योगों 

योणिव्ठों का तथा औषध के क्षेत्र में इनकी महत्वपूर्ण भूमिकाएं हैं। इनका वर्णन नीचे किया गया है- 
महत्व तथा ० गुणात्मक (वपधाा207ए८) तथा मात्रात्मक ((५०४7/४४४ए८) रासायनिक विश्लेषणों में 
अलुप्रयोण उपसहसंयोजन यौगिकों के अनेक उपयोग हैं। अनेक परिचित रंगीन अभिक्रियाएं जिनमें 
धातु आयनों के साथ अनेक लिगन्डों (विशेष रूप से कीलेट लिगन्ड) की उपसहसंयोजन 
सत्ता बनने के कारण रंग उत्पन्न होता है। चिरसम्मत (ट9७9&0००]) तथा यांत्रिक 
(7757प77०79]) विधियों द्वारा धातु आयनों की पहचान व उनके मात्रात्मक 
आकलन का आधार हैं। ऐसे अभिकर्मकों के उदाहरण हैं--- [॥9)7., 7980 (डाइमेथिल 

ग्लाईऑक्सीम) , ७-नाइट्रोसो-3-नेफ््थॉल, क्यूपफेरॉन आदि। 


*» जल की कठोरता का आकलन ५०,००7% के साथ अनुमापन द्वारा किया जाता है। 
0४ व ७४ आयन 9)79५ के साथ स्थायी संकुल बनाते हैं। इन आयनों का 
चयनात्मक आकलन किया जा सकता है क्योंकि कैल्सियम तथा मैग्नीशियम के संकुलों 
के स्थायित्व स्थिरांक में अंतर होता है। 

० धातुओं की कुछ प्रमुख निष्कर्षण विधियों में जेसे सिल्वर तथा गोल्ड के लिए संकुल 
विरचन का उपयोग होता है। उदाहरणार्थ, ऑक्सीजन तथा जल की उपस्थिति में गोल्ड, 
सायनाइड आयन से संयोजित होकर जलीय विलयन में सहसंयोजन सत्ता, [$१(८0४),] 
बनाता है। इस विलयन में जिंक मिलाकर गोल्ड को पृथक किया जा सकता है (एकक 6)। 

० इसी प्रकार से धातुओं का शुद्धिकरण उनके संकुल बनाकर तथा उसे पुन: विघटित करके 
किया जा सकता है। उदाहरणार्थ, अशुद्ध निकैल को [[४(००),] में परिवर्तित किया 
जाता है तथा इसे अपघटित कर शुद्ध निकल प्राप्त कर लेते हैं। 

० उपसहसंयोजन यौगिक जैव तंत्र में बहुत ही महत्वपूर्ण हैं। प्रकाश संश्लेषण के लिए 
उत्तरदायी वर्णक, क्लोरोफिल, मैग्नीशियम का उपसहसंयोजन यौगिक है। रक्त का लाल 
वर्णक हीमोग्लोबीन, जो कि ऑक्सीजन का वाहक है, आयरन का एक उपसहसंयोजन 
यौगिक है। विटामिन 8,, सायनाकोबालऐमीन, प्रतिप्रणाली अरक्तता कारक 
( गपं-792्ांसं०प्र5 ध्रावथायरांव घिटा0) , कोबाल्ट का एक उपसहसंयोजन यौगिक 
है। जेविक महत्व के अन्य धातु आयन युक्त उपसहसंयोजन यौगिक जेसे-- 
कार्बोक्सीपेप्टिडेज-0॥ (८ा००5ए०००४925८ ७) तथा कार्बोनिक एनहाइड्रेज 
(८थभा००गांट ॥77ए9795८) (जैव प्रणाली के उत्प्रेरक) एन्जाइम हें। 
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अनेक औद्योगिक प्रक्रमों में उपसहसंयोजन यौगिकों का उपयोग उत्प्रेरकों के रूप में किया 
जाता है। उदाहरणार्थ, रोडियम संकुल, [(79,7) २0], एक विल्किन्सन उत्प्रेरक है, 
जो एल्कीनों के हाइड्रोजजीकरण में उपयोग में आता है। 

वस्तुओं पर सिल्वर और गोल्ड का वैद्युत लेपन धातु आयनों के विलयन से करने की 
अपेक्षा उनके संकुल आयनों [88(८.४),] तथा [$7(८.४),| के विलयन से करने 
पर लेपन कहीं अधिक एकसार व चिकना होता है। 

श्याम-श्वेत फ़ोटोग्राफी में, विकसित की हुई फ़िल्म का स्थायीकरण (वीइव०7) 
हाइपो विलयन में धोकर किया जाता है, जो अनअपघटित ७837 से संकुल आयन, 
[0४(5,0.,),]_ बनाकर जल में घोल लेता है। 


ओऔषध रसायन में कीलेट चिकित्सा के उपयोग में अभिरुचि बढ़ रही हे। इसका एक 
उदाहरण है- पौधे/जीव जंतु निकायों में विषैले अनुपात में विद्यमान धातुओं के द्वारा उत्पन्न 
समस्याओं का उपचार। इस प्रकार कॉपर तथा आयरन की अधिकता को 
9-पेनिसिलऐमीन तथा डेसफेरीऑक्सिम 3 लीगन्डों के साथ उपसहसंयोजन योगिक 
बनाकर दूर किया जाता है। ॥.)7/ को लेड की विषाक्ता के उपचार में प्रयुक्त किया 
जाता है। प्लेटिनम के कुछ उपसहसंयोजन यौगिक ट्यूमर वृद्धि को प्रभावी रूप से रोकते 
हैं। उदाहरण हैं- समपक्ष-प्लेटिन (८5-9]8077) तथा संबंधित यौगिक। 


उपसहसंयोजन यौगिकों का रसायन, आधुनिक अकार्बनिक रसायनशास्त्र का एक महत्वपूर्ण एवं चुनौतीपूर्ण क्षेत्र 
है। पिछले पचास वर्षो में इस क्षेत्र में हुए विकास के फलस्वरूप आबंधन के मॉडल तथा आण्विक संरचनाओं के 
विषय में नई अवधारणाएं विकसित हुईं, रासायनिक उद्योग के क्षेत्रों में विलक्षण भेदन तथा जैव प्रणालियों में कार्य 
करने वाले क्रांतिक घटकों में महत्वपूर्ण अंतः दृष्टि प्राप्त हुई है। 

उपसहसंयोजन यौगिकों के विरचन, अभिक्रियाएं, संरचनाएं एवं आबंधन को समझाने के लिए सर्वप्रथम ए. वर्नर 
द्वारा प्रयास किया गया। उनके सिद्धांत के अनुसार, उपसहसंयोजन यौगिकों में विद्यमान धातु परमाणु / आयन दो प्रकार 
की संयोजकताओं (प्राथमिक संयोजकता तथा द्वितीयक संयोजकता) का उपयोग करते हैं। रसायन विज्ञान की 
आधुनिक भाषा में इन संयोजकताओं को क्रमश: आयनीकृत (आयनिक) तथा अनायनीकृत (सहसंयोजक ) आबंध 
कहते हैं। समावयवता के गुण का उपयोग करते हुए, वर्नर ने अनेक उपसहसंयोजन समूहों की ज्यामितीय आकृतियों 
के बारे में भविष्यवाणियाँ की। 

संयोजकता आबंध सिद्धांत ( ए87' ) उपसहसंयोजन यौगिकों के बनाने, चुंबकीय व्यवहार तथा ज्यामितीय 
आकृतियों का सफलतापूर्वक यथोचित स्पष्टीकरण देता है। फिर भी यह सिद्धांत, उपसहसंयोजन यौगिकों के चुंबकीय 
व्यवहार की मात्रात्मक व्याख्या करने में असफल रहा है तथा इन यौगिकों के ध्रुवण गुणों के संबंध में कुछ भी नहीं 
कहता। 

क्रिस्टल क्षेत्र सिद्धांत ( 0' ) उपसहसंयोजन यौगिकों में विद्यमान केंद्रीय धातु परमाणु/आयन के ध-कक्षकों 
की ऊर्जा की समानता पर विभिन्‍न क्रिस्टल क्षेत्रों के प्रभाव (लिगन्डों को बिंदु आवेश मानते हुए उनके द्वारा प्रदत्त 
प्रभाव) पर आधारित है। प्रबल क्षेत्र तथा दुर्बल क्षेत्र में ८-कक्षकों के विपाटन (99॥0078) से विभिन्‍न इलेक्ट्रॉनिक 
विन्यास प्राप्त होते हैं। इस सिद्धांत की सहायता से उपसहसंयोजन सत्ता में विद्यमान धातु परमाणु/आयन के ०-कक्षकों 
की विपाटन ऊर्जा, उसका चुंबकीय आधघूर्ण, स्पेक्ट्रमिकी तथा स्थायित्व के प्राचलों ([7८7८7772/275) के मात्रात्मक 
आकलन में सहायता मिलती है। परंतु, यह धारणा कि लिगन्ड बिंदु आवेश है, अनेक सैद्धांतिक कठिनाइयाँ उत्पन्न 
करता है। 


_ रसायन विज्ञान #ऋ 


2022-23 


धातु कार्बोनिलों के धातु-कार्बन आबंधों में 6 तथा 47 दोनों ही आबंधों के गुण पाए जाते हैं। लिगन्ड से 
धातु के साथ 6 आबंध तथा धातु से लिगन्ड के साथ 4॥7 आबंध बनता है। यह विशिष्ट संकर्मी (5जा०शष्टांटी 
आबंधन धातु कार्बोनिलो को स्थायित्व प्रदान करता है। 

उपसहसंयोजन यौगिक बहुत महत्वपूर्ण हैं। इन यौगिकों से जैव-प्रणालियों में कार्य करने वाले जैव घटकों की 
कार्यप्रणाली तथा संरचनाओं की महत्वपूर्ण जानकारी प्राप्त होती है। उपसहसंयोजन यौगिक के धातुकर्म प्रक्रमों, 
विश्लेषणात्मक तथा औषध रसायन में अनेक अनुप्रयोग हें। 


अभ्यास 


9.] वर्नर की अभिधारणाओं के आधार पर उपसहसंयोजन यौगिकों में आबंधन को समझाइए। 


9.2 7८5०, विलयन तथा ('ापत्,),50, विलयन का : मोलर अनुपात में मिश्रण 7८” आयन का परीक्षण देता है परंतु 
0०50, व जलीय अमोनिया का :4 मोलर अनुपात में मिश्रण ८प आयनो का परीक्षण नहीं देता। समझाइए क्‍यों? 

9.3 प्रत्येक के दो उदाहरण देते हुए निम्नलिखित को समझाइए-- समन्वय समूह , लिगन्ड, उपसहसंयोजन संख्या, उपसहसंयोजन 
बहुफलक, होमोलेप्टिक तथा हेट्रोरोलेप्टिक। 

9.4 एकदुतुर, द्विदंतुर तथा उभयदंतुर लिगन्ड से क्या तात्पर्य है? प्रत्येक के दो उदाहरण दीजिए। 

9.5 निम्नलिखित उपसहसंयोजन सत्ता में धातुओं के ऑक्सीकरण अंक का उल्लेख कीजिए-- 


() [ए०(प्र,0)2(20) (७०), (॥) [श#/ण0,7 (ए) [0(्त,).0,] 
() [009,(6९०),। (०) ए7८(८४७)/॥] 
9.6 ॥07&८ नियमों के आधार पर निम्नलिखित के लिये सूत्र लिखिए- 
() टेट्राहाइड्रॉक्सिडोजिंकेट[) (एं) हेक्साऐम्मीनकोबाल्ट(गञा )सल्फेट 
(#) पोटेशियम टेट्राक्लोरिडोपैलेडेट[ा) (ज़ां) पोटेशियम ट्राइआक्सैलेटोक्रोमेट[) 
(॥) डाइऐम्मीनडाइक्लोरिडो प्लेटिनम[ा) (शां॥) हेक्साऐम्मीनप्लैटिनम[ए) 
(ए) पोटैशियम टेट्रासायनिडोनिकैलेट[गा) (5) टेट्राब्रोमिडो क्यूपरेट[ा) 
(०) पेन्टाऐम्मीननाइट्रियो-0-कोबाल्ट[गा) (5) पेन्टाऐम्मीननाइट्रिटो-४-कोबाल्ट[गा) 
9.7 ॥ए07&८ नियमों के आधार पर निम्नलिखित के सुव्यवस्थित नाम लिखिए- 
() [००0घ्ा,)0, (7०) [ए००0ण्म,),0(00,)]0. (ज्ञ). [ज्(््,),0, 
(॥) [7#(्त, ),0(,टाा,)])0 (०) ४४(छ्,0)/ (जा). [0०(९०),* 
(॥) [3(छ,0)/7 (ण) एटा (5). [(20).॥ 
9.8 उपसहसंयोजन यौगिकों के लिए संभावित विभिन्‍न प्रकार की समावयवताओं को सूचीबद्ध कीजिए तथा प्रत्येक का एक 
उदाहरण दीजिए। 
9.9 निम्नलिखित उपसहसंयोजन सत्ता में कितने ज्यामितीय समावयव संभव हें? 
(क) [07(०,०,)४...._ (ख) [0००(घप्सन,) 0] 
9.40 निम्न के प्रकाशित समावयवों की संरचनाएं बनाइए- 
(6) [क(०,0०,.).... (7 [शटा,(ब्य)2. (कर). [क(फ््त,),0,(००)] 
छीकछ उपसहसंयोजज यौगिक... 
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9.474 


9.42 
9.43 


9.44 


9.45 


9.46 
9.47 
9.48 


9.49 
9.20 
9.24 
9.22 
9.23 


9.24 


9.25 
9.26 
9.27 


9.28 


निम्नलिखित के सभी समायवों (ज्यामितीय व श्रुवण) की संरचनाएं बनाइए- 

(9) [ए०्टा, (००), (0) [००0 टाल). (॥) [0०0प््त,),0, (वा) 
[7४(घा, )(87)2(00) (99)] के सभी ज्यामितीय समावयव लिखिए। इनमें से कितने भ्रुवण समावयवता दर्शाएंगे? 
जलीय कॉपर सल्फेट विलयन (नीले रंग का), निम्नलिखित प्रेक्षण दर्शाता है- 

(+) जलीय पोटेशियम फ्लुओराइड के साथ हरा रंग 

(#) जलीय पोटेशियम क्लोराइड के साथ चमकीला हरा रंग उपरोक्त प्रायोगिक परिणामों को समझाइए। 


कॉपर सल्फेट के जलीय विलयन में जलीय 7८४ को आधिक्य में मिलाने पर बनने वाली उपसहसंयोजन सत्ता क्या होगी? 
इस विलयन में जब छत, गैस प्रवाहित की जाती है तो कॉपर सल्फाइड का अवक्षेप क्यों नहीं प्राप्त होता? 


संयोजकता आबंध सिद्धांत के आधार पर निम्नलिखित उपसहसंयोजन सत्ता में आबंध की प्रकृति की विवेचना कीजिए- 
(क) [#८(टा0 7 (ख) [लग (ग) [0०(०,०,)... (घ) [एक 
अष्टफलकीय क्रिस्टल क्षेत्र में ८ कक्षकों के विपाटन को दर्शाने के लिए चित्र बनाइए 

स्पेक्ट्रमीरासायनिक श्रेणी क्या हे? दुर्बल क्षेत्र लिगन्ड तथा प्रबल क्षेत्र लिगन्ड में अंतर स्पष्ट कीजिए 

क्रिस्टल क्षेत्र विपाटन ऊर्जा क्या है? उपसहसंयोजन सत्ता में ८ कक्षकों का वास्तविक विन्यास ७, के मान के आधार पर 
कैसे निर्धारित किया जाता हे? 

[०7(््त,)८ अनुचुंबकीय है जबकि [[४(८[७) ,[ प्रतिचुंबकीय, समझाइए क्‍यों? 

[स(प,0), का विलयन हरा है परंतु [ए( 20) || का विलयन रंगहीन है। समझाइए। 

[९(८0).7 तथा [7८(प,०0)/ के तनु विलयनों के रंग भिन्‍न होते हैं। क्यों? 

धातु कार्बोनिलों में आबंध की प्रकृति की विवेचना कौजिए। 

निम्न संकुलों में केंद्रीय धातु आयन की ऑकक्‍्सीकरण अवस्था, ध कक्षकों का अधिग्रहण एवं उपसहसंयोजन 
संख्या बतलाइए- 

() एू[0०(०,०,)॥॥ (॥9) (प्र, ),[0०7,] 

(॥) लंड-[072,(९7)2,]00. (॥ए) [श॥(प्त,0)4050, 

निम्न संकुलों के 7780 नाम लिखिए तथा ऑक्सीकरण अवस्था, इलेक्ट्रॉनिक विन्यास और उपसहसंयोजन संख्या दर्शाइए। 
संकुल का त्रिविम रसायन तथा चुंबकीय आधघूर्ण भी बतलाइए: 

() छाठफ(प््,0),(0,0,).].38,0.. (॥) [0०(एम्न,):0 ]0५ (०) ६ [/7(८0) 6] 

(॥) [९7८,(99)3] (ए) (८५[7८८।,] 

क्रिस्टल क्षेत्र सिद्धांत के आधार पर संकुल [7(प, 0)॥] के बेंगनी रंग की व्याख्या कीजिए। 

कीलेट प्रभाव से क्या तात्पर्य है? एक उदाहरण दीजिए। 

प्रत्येक का एक उदाहरण देते हुए निम्नलिखित में उपसहसंयोजन यौगिकों की भूमिका की संक्षिप्त विवेचना कीजिए- 


(+) जैव प्रणालियाँ (॥#) विश्लेषणात्मक रसायन 

(#) औषध रसायन (०) धातुओं का निष्कर्षण/धातु कर्म। 

संकुल [0०(घ्तन.)८]20, से विलयन में कितने आयन उत्पन्न होंगे- 

(4) 6 (॥) 4 (कं) 3 (०) 2 
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9.29 निम्नलिखित आयनों में से किसके चुंबकीय आधघूर्ण का मान सर्वाधिक होगा? 


() [०(पत,0)॥ () #८(स्,0)॥ _ (कर). ्ा(प्,0)47 
9.30 [००(८०),] में कोबाल्ट की ऑक्सीकरण संख्या हे-- 
() +#] (॥). +3 (कं) न-। (०). -3 


9.37 निम्न में सर्वाधिक स्थायी संकुल है- 

() [#८(छ8,0) 47 () [#€(्) ७. (ग) [९(०,०0,).. (9) एटटाह 
9.32 निम्नलिखित के लिए दृश्य प्रकाश में अवशोषण की तरंगदैर्ध्य का सही क्रम क्‍या होगा? 

[स(0,). , [शत ). , [श(सत,0)/7 


पाद्यनिहित प्रशनों के उत्तर 
9.4 (0) [2000प,) ,(छ,0),]८, (ए) [2(्, )872(070,)] 
(0) ए।(टाण),] (०) [70,(००),](॥०0,), 
(॥) [९7(००),]८, (पं) 7८,[९८( ८७), 
9.2 (3) हेक्साऐम्मीनकोबाल्ट[गग)क्लोराइड (।ए) पोटेशियम ट्राइआक्सैलेटोफेरेट (गा) 
(॥) पेन्टाऐम्मीनक्लोरिडोकोबाल्टतग)क्लोराइड (७) पोटैशियम टेट्राक्लोरिडोपैलेडेट[) 
(॥) पोटेशियम हेक्सासायनिडोफेरेट[गा) (शं) डाइएम्मीनक्लोरिडो(मेथेनेमीन) प्लैटिनम[)क्लोराइड 


9.3 (4) समपक्ष तथा विपक्ष दोनों ज्यामितीय समावयव एवं समपक्ष समावयव का श्रुवण समावय अस्तित्व में होंगे। 
(॥) दो ध्रुवण समावयव विद्यमान होंगे। 
(॥) ज्यामितीय (समपक्ष-, विपक्ष-) समावयव संभव है। 
(।ए) दस संभावित समावयव संभव हैं। (संकेत- ज्यामितीय, आयनन एवं आबंध समावयव) 


9.4 आयनन समावयव जल में विलेय होकर भिन्‍न आयन देते हैं तथा इस प्रकार विभिन्‍न अभिकर्मकों से भिन्‍न रूप से अभिक्रिया 
करते हैं- 
[0०(फ्ा,),8]50, + 827 ->े 8950, (७) 
[0०(्ा,).50,]8- + 989४ -> कोई अभिक्रिया नहीं 
[0०(््न,).3]50,  + #€ >> कोई अभिक्रिया नहीं 
[ट०(््तन.),50,]8.  + 46. रे श837 (७) 

9.6 [(८०),॥ में, [॥ की ऑक्सीकरण अवस्था शून्य है जबकि [शाटा,[? , में +2 है। ०0 लिगन्ड की उपस्थिति 
में, (प के अयुगलित ८ इलेक्ट्रॉन युगलित हो जाते हैं परंतु 0। एक दुर्बल लिगन्ड है। इसलिए, अयुगलित इलेक्ट्रॉनों 
को युगलित नहीं कर पाता। 


9.7 (0 (प्रबल लिगन्ड) की उपस्थिति में, 36 इलेक्ट्रॉन युगलित हो जाते हैं तथा केवल एक अयुगलित इलेक्ट्रॉन बचा 
रहता है। संकरण अवस्था 5 है व आंतरिक कक्षक संकुल बनता है। प,0 (दुर्बल लिगन्ड) की उपस्थिति में, 3८ 


छक्के उपसहसंयोजज यौगिक... 
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इलेक्ट्रॉन युगलित नहीं होते। इसमें संकरण ५७ रथ है तथा बाह्य-कक्षक संकुल बनता है जिसमें पाँच अयुगलित इलेक्ट्रॉन 
हैं तथा यह प्रबल अनुचुंबकीय है। 


9.8 'शात्र, की उपस्थिति में, 34 इलेक्ट्रॉन युगलित होते हैं तथा शेष बचे दो रिक्त ०-कक्षक ८5 संकर में भाग लेकर 
[00९ षा्त,). के उदाहरण में आंतरिक कक्षक (#7र7हणञञाधा ००7965) बनाते हैं। 


[स(धात, ),) में, [तर की ऑक्सीकरण अवस्था +2 है तथा इसका इलेक्ट्रॉनिक विन्यास थी है तथा संकरण ##र्वँ है 
व बाह्य-कक्षक संकुल बनता है। 


9.9 वर्गसमतली आकृति के लिए संकरण 4७ए है। अत: 54कक्षक में उपस्थित अयुगलित इलेक्ट्रॉन युगलित होकर एक रिक्त 
4 कक्षक 4७४ संकरण के लिए रिक्त कर देते हैं। इस प्रकार इसमें अयुगलित इलेक्ट्रॉन नहीं हैं। 


_ रसायन विज्ञान छड 
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परमाणु मोलर 


क्रमांक द्रव्यमान 
(& णग 7) 


227.03 
26.98 
(243) 
2],75 
39.95 
74.92 
240 
437.34 
(247) 
9:0] 
208.98 
(264) 
0.8] 
79.9] 
4]2.40 
32.9] 
40.08 
25.08 
2.0] 
40.]2 
35.45 
52.00 
58.93 
63.54 
247.07 
(263) 
62.50 
(252) 
67.26 
87:96 
(257.0) 
49.00 
(223) 
57.25,. 
69.72 
72.67 
89609 7 
478.49 
(269) 
4.00 
464.93 
.0079 
4]4.82 
426.90 
492.2 
55.85 
83.80 
438.9] 
(262. ) 
207.9 
6.94 
74.96 
24.3] 
54.94 
(268) 
258.0 


टाइटेनियम 
टंगस्टन 
अनअनबियम 
अनअननिलियम 
अनअतनीयम 


4्रहहब्हाहहएउएन,उव8एणण०2४०५9 


हक 29९ 


श्र 


परमाणु मोलर 


क्रमांक द्रव्यमान 
(& णाण 7) 


200.59 
95.94 
]44.24 
20.8 
(237.05) 
58.77 
92.9 
]4.0067 
(259) 
]90.2 
6.00 
06.4 
30.97 
]95.09 
(244) 
20 
39.0 
]40.9] 
(45) 
237.04 
(226) 
(222) 
86.2 
]02.97 
85.47 
]0.07 
(267) 
50.35 
44.96 
(266) 
78.96 
28.08 
]07.87 
22.99 
87.62 
32.06 
80.95 
(98.9]) 
]27.60 
]58.92 
204.37 
232.04 
68.93 
]8.69 
47.88 
83.85 
(277) 
(269) 
(272) 
238.03 
50.94 
]3.30 
]73.04 
88.97 
65.37 
9].22 


कोष्ठक में दिया गया मान अधिकतम ज्ञात अर्धायु वाले समस्थानिक का मोलर द्रव्यमान है। 


छा परिशिष्िय..____ः 
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द्रव्यमान और भार के सामान्य मात्रक 
 पौंड 5 453.59 ग्राम 


] पौंड 5 453.59 ग्राम  0.45359 किलोग्राम 
] किलोग्राम  000 ग्राम - 2.205 पौंड 
] ग्राम 5 0 डेसीग्राम 5 00 सेंटीग्राम 

८ ]000 मिलीग्राम 
] ग्राम - 6.022 » 028 परमाणु द्रव्यमान मात्रक 
] परमाणु द्रव्यमान 5 .6606 » 0-2 ग्राम 
] मीट्रिक टन 5 000 किलोग्राम 

-+ 2205 पौंड 


आयतन का सामान्य मात्रक 
4 क्वाटर्ज - 0.9463 लिटर 
॥ लिटर 5 .056 क्वादर्ज 


] लिटर 5८ ] घन डेसीमीटर ८ 000 घन 
सेंटीमीटर ८ 0.00] घनमीटर 
] मिलीलिटर 5 ] घन सेंटीमीटर ८ 0.00] लिटर 
+ .056 » 02 क्वार्ट्ज 
] घनफुट 5 28.36 लिटर 5 29.902 क्वार्ट्ज 
- 7.475 गैलन 


ऊर्जा का सामान्य मात्रक 
] जूल5 व+>707 छा 


] ऊष्म रासायनिक केलोरी** - 4.84 जूल 

4.]84 » 07 छाए 

4.]29 »02 लिटर वायुमंडल 
+ 2.62 » 0?9 इलेक्ट्रॉन बोल्ट 

] छ्ट5 5  » 07 जूल 5 2.390] » 05 केलोरी 


] इलेक्ट्रॉन वोल्ट 5 .6022 » 07/8 जूल 
+ ].6022 » 07* &ष्ठ 
+ 96.487 7/ग्रग 

] लिटर-वायुमंडल 5 24.27 केलोरी 
+ ]0.32 जूल 


].032 >(0? छ85 

] ब्रिटिश ऊष्मा का मात्रक 5 055.06 जूल 
].05506 >6070 छाए 
- 252.2 केलोरी 


लंबाई का सामान्य मात्रक 


] इंच 5 2.54 सेंटीमीटर (सटिक) 


] मील 5 5280 फीट 5 .609 किलोमीटर 
] गज 5८ 36 इंच 5 0.944 मीटर 
] मीटर 5 00 सेंटीमीटर 5 39.37 इंच 


+ 3.28] फीट 
- ].094 गज 
] किलोमीटर 5 000 मीटर 5 094 गज 
+ 0.625 मील 
] एंगस्ट्रॉम ८ .0 ८ 0 सेंटीमीटर 


- 0.0 नैनोमीटर 
5 ].0» ]070 मीटर 
- 3.937 » 07? इंच 


बल* और दाब के सामान्य मात्रक 


760 मिलीमीटर मरकरी का 
.03 » 05 पास्कल 
4.70 पौंड प्रति वर्गइंच 

] बार - 05 पास्कल 

] टार 5 ] मिलीमीटर मरकरी का 

] पास्कल 5 ] ॥8/7752 5 ] /ग2 


] वायुमंडल 


ताप &ा आधारित मात्रक केल्विन (६) 


हू 5 -273.52 
हू 5 0+273.5 
कु 5 ].8/2) + 32 
_ %' -32 

.8 


१ 


* बल- 7 न्यूटन (५) 5 4 ।८४ 7/5?, । न्यूटन वह बल है, जो एक सेकंड लगाने पर । किलोग्राम द्रव्यमान को । मीटर 


प्रति सेकंड का वेग प्रदान करता हे। 


#* ऊष्पा की वह मात्रा, जो । ग्राम जल का ताप 4.5०2 से 75.5"2८ तक बढ़ाने के लिए आवश्यक होती है। 
+ ध्यान रहे कि अन्य मात्रक प्रतिकण हैं, जिन्हें 5.022 >702 से गुणा करना होगा, ताकि सही-सही तुलना हो सके। 


_ रसायन विज्ञान छा 
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अपचयन अर्ध अभिक्रिया #8९/ए अपचयन अर्ध अभिक्रिया 78९/ए 


प,60५ + 2पत्त + 26 --> जुट0, + 39,0. +3.0 टपा+क6 ननरेएप +0.52 
ए., + 2८ --> 27- +2.87 रा(0मप + छ,0 + € हे (080), + 0एपक__्त +0.49 
0, + 2 + 26 --3> 0,+छ,0 +2.07 82070, + 22 २ 208 + 070६ +0.45 
5,08+ 26 --+> 2504 +2.05 0, + 28छ,0 + 46 २ 40 +0.40 
8६४+८--> 0४ +].98 टा0[ + छ8,0 + 2८ ---> 00; + 2ठपत +0.36 
00+४+ 6 -_+ 00» +].8 [९(00) 7 + € ---> [7९(0०॥/ +0.36 
प,0, + 2प्त' + 2८ --3 28,0 +].78 एप कफ 26 २ एप +0.34 
नाक छत +.69 प8,0, + 26 ---> 28 + 257 +0.27 
ए5#/ + 22 --+ ७” +].67 080] + € ++२ 02४+ ९ +0.27 
श्रटठा0 + शप्ता + २८ --> 0, + 28,0..._ +.63 छा + 36 ननरें झिं 0 
ठ6०# +८-  + 60८९४ +].6] गज + वीरता + 22 २ ति,503 + छ,0 +0.7 
2प्रछा0 + श्र! + 2८ --->2 8५ + शत,0..._ +.60 €ए #>्कपप न 
0३ + छपरा + 5ह--> शव + 4,0०0... भा अजय हु 0 त 
(या + € ---> शा +.5] हक, पे छू 8 कर ॥ 
का + 32--+ /»7 +].40 व है + का ॥। रा 0.00 
ला, + 26 --+ श्टा- की जे हे + 26- लपरे िं ( परिभाषानुसार) 0.0 
0.0० + ववातत + 60 --> 207 + परप्,0.. +.33 #' 7१-५९ शियिम काला 
0.4 + पत,0 + 26 --> 0, + 20 +].24 "27 79० बे के 2 टी हल 
किस आ है ह ए०7# + 26 --> ए७ -0.3 
2 है हा हा हल ग ना ३“ ॥ १ 0० | -0.4 
00; + शत +2८ व्ट्ले हल 2त,0 +].23 5 2 5, 0 2 
_काक + बीत + 26 “२ या + 2.0... +.23 ४ फै.., ५2+। तह 
के डक कलयरे हि: है +].20 पा + 2८2 - + _0.23 
ला स्क नफरे हक +] .009 ए++८- ,)ए० _0.26 
श्र +€ >> रशिपर +0.97 0०0" + 20--+ 0० _0.28 
00५ + थाना + 36 --> ९० + 28,0 +0.96 प* + 3८2 - + [7 _0.34 
श्रञह्ू/ + 26 --+ प/2 +0.92 व॥ + ८-१] _0.34 
(0 + छ.,0 + 2ट --+>> (0 + 20प्त +(0.89 ए७50, + 2८ ---> 79 + 50% -0.36 
घड्ड/ + 22 ---२ पर +0.86 पश + 6-२ 7४४ -0.37 
0, + 2 + € -+> ०0, + छ,0 +0.80 098" + 2८ --+ ०6 -0.40 
री + 6 ---२ /४ +0.80 पा + € --> पा -0.40 
पहठ//+26 ---२ 28 +0.79 (पर + € ---> (77 -0.4] 
एटी + 6 --> ए८! +0.77 छए८” + 2८ -.> 7८ -0.44 
370 + छ,0 + 26 >> छझि' + 20प्त +0.76 व + 26 -+ 7" -0.44 
स8,50, +2८ --> 28 + 504 +0.62 5+ 26 --> 52% -0.48 
00३+ श्त्॒,0 + 2८ --> ७70, + 40प्न +0.60 पा + € -> 77 -0.49 
(0, + € ---+> (705 +0.56 एछ/ + €--> ए” -0.6] 
7,+ 2ह6---+> श[ +0.54 (ए + 36 --+ 0४ -0.74 
0;+ 26---+> आ +0.53 ग्व7 + 26 --> खा -0.76 
क्रमशः--- 
डक परिशिष्ेि.___़ 
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अपचयन अर्ध अभिक्रिया 


(१409), + 22 ---> ९6 + 20प्त 
2त,0 नी 22८ + 8 हर + 20) 
(2 + 26 --> (# 

छा: + 2८ --> शत 

एुट +9८--+>णए 

प्‌प" + 2८ -> 77 

2७]7 + 36 -> /] 

एुअ + 3८ --+>ए 

5८7 + 3८ --> 52 

0४४४ + 22८ --> ४४ 

(८४ + 3८ -> 26 


_ रसायन विज्ञान इडोडिडे 


॥#१/ए 


-0.8] 
-0.83 
न 9:9॥ 
-.48 
-.]9 
-4.63 
-.66 
हा 05 
-2.09 
-2.36 
-2.48 
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अपचयन अर्ध अभिक्रिया 


[87 + 3८ -> [6 
वा + € --+> 9 
(४2 + 2८ --> 09 
52 + 2८ -> 57 
892" + 2८ --> 898 
ए४टध" + 2८ -> रे 
(9७ + 6 --+> 05 
क्छ+ठल--+>छ 
फ +ट --+3_ छऋ 
[॥+ &€--->]7+ 


&१/ए 


+2.982 
-2.74 
-2.87 
-2.89 
-2.9] 
-2.92 
-2.92 
-2.93 
-2.93 
-3.05 


कभी-कभी किसी संख्यात्मक व्यजंक में बड़ी संख्याओं का गुणा, भाग अथवा परिमेय घात सम्मिलित होते हैं। ऐसी गणनाओं में लघुगणक 
बहुत उपयोगी होते हैं। यह कठिन गणनाओं को आसान बनाने में सहायक होते हैं। रसायन विज्ञान में लघुगणकों के मानों की आवश्यकता 
रासायनिक बलगतिकी, ऊष्मागतिकी, वैद्युतरसायन इत्यादि में होती है। हम पहले इस संकल्पना का परिचय देंगे तथा नियमों की विवेचना करेंगे, 
उसके पश्चात्‌ लघुगणकों का उपयोग सीखेंगे और फिर इस तकनीक का प्रयोग यह देखने के लिए करेंगे कि यह कैसे कठिन गणनाओं को 
आसान बना देती हेै। 


हम जानते हैं कि 

27 5 8, 37 5 9, 57 5 ]25, 705 

साधारणत: किसी धनात्मक वास्तविक संख्या 8, तथा एक परिमेय संख्या गर के लिए मान लें कि व्यी 
जहाँ 9 एक वास्तविक संख्या है। दूसरे शब्दों में आधार 8 की प्र” घात 9 है। 

इसे कहने का दूसरा तरीका यह है कि- 

2 आधार पर 9 का लघुगुणक 77 है 

यदि एक धनात्मक वास्तविक संख्या ४ के लिए 8 #] हो तो 

थी 5७, 


हम कहते हैं कि 9 का लघुगणक, ४ आधार पर 7 है। हम इसे इस प्रकार से लिखते हैं- 
०्डर च्वा, 


“]68०77077” (लघुगणक) शब्द का संकेताक्षर १08' है। इस प्रकार से- 


08,8 -3, क्योंकि 27 - 8 
08,9 -2, क्योंकि 37 - 9 
002,25 + 3, क्योंकि 57 - 25 


68./. 50, क्योंकि 70 - ] 


लघुगणकों के नियम 

निम्नलिखित विवेचना में हम लघुगणक किसी भी आधार “४ पर प्राप्त करेंगे (६ > 0 तथा 8 # ) 
प्रथम नियम- 

084 (गा) र 698,॥7 + ]0847 

प्रमाण- 

मान लीजिए कि ]68«7 5 तथा ]68,7 5 ए 

तब र्व्ज््फा, व जय 

अत; वा - 4. कर 9 अं 

लघुगणक की परिभाषा के अनुसार 

4084 [पग7) 5 हर + ए 5 ]08६ 7 + 084 7 
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3. 


छडछे परिशिष्ेट.__़ 


दूसरा नियम- 


0 ॥॥ 
4028& | + ]084 7 - व608थ47 


प्रमाण- 
मान लीजिए कि ]68थग7 - >, 0847 5 ए 


तब को जया, ऑफ 


0 रू-ए 
अत: ज--+चत्ख्द्तक 
क्र्ब्ो 
08 | 
इसलिए, 08/ पे व्जझ-पफुद८ 008, गा - 008, 0| 
तीसरा नियम- 


008, (777) च्वा 08, ॥0॥॥ 
प्रमाण- 


पहले की ही तरह, यदि 08, ग > 5, तब व ल्‍ वा 
॥8 | 
इसलिए फ्राँ - को ) - ०, अतः प्राप्त होगा- 


क्‍08, (गा) ॥) और ॥| 08, ॥॥॥| 


अतः प्रथम नियम के अनुसार, दो संख्याओं के गुणन का लघुगणक, उन संख्याओं के लघुगणकों के जोड़ के बराबर होता है। इसी 
प्रकार से दूसरा नियम बताता है कि दो संख्याओं के भाग का लघुगणक, उन संख्याओं के लघुगणकों में अंतर के बराबर होता है। 
इस प्रकार से इन नियमों का उपयोग गुणा/भाग की समस्या को जोडु/घटाने की समस्या में बदल देता है जिसे करना गुणा/भाग की 
अपेक्षा सरल है। यही कारण है कि लघुगणक संख्यात्मक अभिकलन में इतने सहायक हैं। 

0 के आधार पर लघुगणक 

संख्याओं को लिखने के लिए संख्या 0 आधार है अतः ॥0 के आधार पर लघुगणकों का प्रयोग करना बहुत सुगम होता हे। 
कुछ उदाहरण इस प्रकार हैं- 


]0880 30 5 १, क्योंकि 0"! 50 
]080 00 5 2, क्योंकि 07 5 ]00 
]0880 0000 5 4, क्योंकि 407/ 5 ]0000 
]080 0.0] 5 -2, क्योंकि 40£ 5 0.0] 
]080 0.00] 5 -3, क्योंकि 407* 5 0.00] 
गाव 40870] 5 0 क्योंकि 0? 5] 


उपरोक्त परिणाम दर्शाते हैं कि यदि 9, 0 की पूर्णाक घात है यानि संख्या | के बाद अनेक शून्य या संख्या । से पहले 
दशमलव बिंदु तक अनेक शून्य हैं तो लघुगणक आसानी से प्राप्त किया जा सकता है। 

यदि 0 की पूर्णाक घात 7 नहीं है तो 708 7 की गणना आसान नहीं है। परंतु गणित में इसके लिए तालिकाएं उपलब्ध हें 
जिनसे सीधे ही | से 0 तक किसी भी धनात्मक संख्या के लघुगणक का सन्निकट मान पढ़ा जा सकता है और ये दशमलव में 
प्रदर्शित किसी भी संख्या का लघुगणक प्राप्त करने के लिए पर्याप्त हैं। इस उद्देश्य के लिए हम दशमलव को सदैव पूर्णांक घात 
]0 तथा | से ॥0 के बीच किसी संख्या के गुणनफल के रूप में लिखते हैं। 
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दशमलब का मानक रूप 


हम किसी भी संख्या को दशमलव में ऐसे लिख सकते हैं कि-- () यह पूर्णाक घात के साथ 30 का और (#) ॥ से ॥0 के 
बीच किसी संख्या का गुणनफल हो। यहाँ कुछ उदाहरण दिए गए हैं- 


(6) 25.2, 0 और 00 के बीच में है 


25.2 $ 
>]0 5 2.52%>0 
0 


-. 25.2 ८ 
(0) ]038.4, 000 तथा 0000 के बीच में है 


]038.4 हि $ 
» ]038.4 - ----#]07 - ].0384 »0 
]000 


0#) 0.005, 0.00] और 0.0] के बीच में हे 
, 0.005 5 (0.005 <& 000) < 407 5 5.0 & 07 
(6०) 0.00025, 0.000] तथा 0.00] के बीच में हे। 
-. 0.00025 5 (0.00025 »& ]0000) & 07* 5 2.5 »& 07* 
प्रत्येक उदाहरण में हम दशमलव को 0 से किसी घात सहित भाग या गुणा करते हैं जो अलग से प्रदर्शित है। इसलिए कोई भी 
धनात्मक दशमलव निम्न रूप में लिखा जा सकता हेै। 
] जया > ]0? 
० एक पूर्णाक है (धनात्मक, शून्य या ऋणात्मक) तथा ]< 7 < 0. इसे “४ का मानक रूप कहते हें।” 
कार्यकारी नियम 
]. दशमलव को आवश्यकतानुसार दाहिनी अथवा बायीं ओर स्थानांतरित करें जिससे एक संख्या जो शून्य न हो, दशमलव के बायीं 
ओर आ जाए। 
2.  () यदि आपको 9 स्थानों द्वारा बायीं ओर जाना पड़े तो 0" से गुणा करें। 
(४) यदि आपको 9 स्थानों द्वारा दाहिनी ओर जाना पड़े तो 0” से गुणा करें। 
(7) यदि आपको दशमलव बिंदु किसी भी ओर स्थानांतरित न करना पड़े तो 0० से गुणा करें। 
(ए) दिए गए दशमलव का मानक रूप प्राप्त करने के लिए ]0 की घात के साथ प्राप्त नए दशमलव को (चरण 2 से) लिखें। 


पूर्णाश ( एफ्थ्ाबटा०तंड0८2 ) एवं अपूर्णाश ( ४०77 559 ) 
7 के मानक रूप की ओर ध्यान दें 
7 5 व 2(07, जहाँ ] < था < 0 
]0 के आधार पर लघुगणक लेने पर और लघुगणक नियमों का प्रयोग करने पर 
]08 7 5 08 7 + 08 0'* 
+ ]68 पा + छ 408 व0 
 छए9क+ 4698 7 
यहाँ 9 एक पूर्णाक है और क्योंकि | < 7 < ]0, इसलिए 0 < 08 7 < ], यानि ए शून्य और के बीच में है। जब 
]08 ० को 9 + 08 7० से प्रदर्शित किया गया है जहाँ 9 एक पूर्णाक है और 0 < 608 7 < ], तब हम कहते हैं कि 9, ॥08 7 
का पूर्णाश (टाब्यबटाटांडतं0) है तथा ॥08 ए को 08 ४ का अपूर्णाश (ग्राध705598) कहते हैं। ध्यान दें कि पूर्णाश हमेशा ही ध 
नात्मक, ऋणात्मक अथवा शून्य पूर्णाक होता है तथा अपूर्णाश कभी भी ऋणात्मक नहीं होता तथा सदैव | से कम होता है। यदि 
हम 08 7, का पूर्णाश और अपूर्णांश प्राप्त कर लेते हैं तो ]08 7 को प्राप्त करने के लिए हमें उन्हें केवल जोड़ना पड़ता है। 
अतः 08 7 को प्राप्त करने के लिए, हमें निम्न प्रकार से बढ़ना है- 
]. 9 के मानक रूप की ओर ध्यान दीजिए। 
7 च्व € ]0", ] < ॥ <]0 
2. 08 7 के पूर्णाश 9 को उपरोक्त व्यजंक में से पढ़ें (0 की घात) 
3. तालिका से 08 77 देखें, जिसे नीचे समझाया गया है, 
4. लिखें [08 7 5 9 + 08 ॥7 
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यदि किसी संख्या 7 का पूर्णाश 9 है और अपूर्णाश .433 है तब 08 7 5 2 + .433 पूर्णाश होगा, जिसे हम 2.433. 
लिख सकते हें। परंतु पूर्णाण यदि -2 है और अपूर्णांश .4]23 है तब 08 ॥ 5 -2 + .4]23 होगा। लेकिन इसे हम -2.423. नहीं 


लिख सकते (क्यों?) इस असंगति से बचने के लिए हम -2 को 2 लिखते हैं और तब हम 7 5 2.4]23 लिख सकते हें। 
आइए अब हम समझें कि हम अपूर्णाश प्राप्त करने के लिए लघुगणक तालिका का उपयोग कैसे करते हैं। इस परिशिष्ट के 
अंत में एक तालिका जुड़ी है। 
ध्यान दीजिए कि तालिका में प्रत्येक पंक्ति दो अंकों वाली एक संख्या से प्रारंभ होती है, 0, , 2,... 97, 98, 99 । प्रत्येक 
स्तम्भ के शीर्ष पर एक अंक की संख्या, 0, , 2, ...9 है। दाहिनी ओर एक खंड है जिसे औसत अंतर (मीन डिफरेंस) कहते हें, 
इसमें 9 स्तम्भ हैं जिनके शीर्ष पर , 2...9 संख्याएं लिखी हें। 


0 ॥( 2 3 4 5 6 ५ 8 3 ॥[ 9. छे. #% 8. 6.7 86 ७9 
6] 7853 7860 7868 7875 7882 7889 7896 7803 780 787 ]4 2 3 4 4 56 6 
62 7924 793] 7935 |[7945| 7954 7959 7966 7973 7980 7987 ]व4 2 |[3|3 4 5 6 6 
63 7993 8000 8007 80]4 802] 8028 8035 804] 8048 8055 ]4 2 3 3 4 5 6 6 


अब मानलीजिए हमें 08 (6.234) ज्ञात करना है, हम 62 से प्रारंभ होने वाली पंक्ति देखते हैं। इस पंक्ति में उस स्तंभ को देखिए 
जिसके शीर्ष पर 3 लिखा है। यह संख्या 7945 है। इसका अर्थ है कि 68 (6.230) 5 0.7945* 

परंतु हमें ।08 (6.234). का मान चाहिए, इसलिए हमारा उत्तर इससे कुछ अधिक होगा। कितना अधिक होगा? इसके लिए हम 
“मीन डिफरेन्सेज़ के खंड को देखते हैं हमारा चौथा अंक 4 है इसलिए हम वह स्तम्भ देखते हैं जिसके शीर्ष पर 4 लिखा है (62 
वाली पंक्ति में) हम अंक 3 प्राप्त करते हैं। इसलिए हम .7945 में 3 जोड़्ते हैं। हमें 7948 प्राप्त होता है। अत: अन्त में हमें प्राप्त 
होता है- 

]08 (6.234) 5 0.7948. 

दूसरा उदाहरण लेते हैं। 08 (8.27), प्राप्त करने के लिए 8] वाली पंक्ति में स्तंभ 2 में देखते हैं और हमें 9096 प्राप्त होता 
है। हम इसी पंक्ति में आगे बढ़ते हैं और पाते हैं कि 7 स्तंभ में अंक 4 प्राप्त होता है। इसे 9096 में जोड़ते हैं और हमें 900 
प्राप्त होता है अतः 

]08 (8.27) 5 0.900. 


]०8 ४7 दिया हो तो +% का मान प्राप्त करना 
अभी तक हमने ]08 7 को ज्ञात करने की विधि की विवेचना की है। अब हम इसकी विपरीत प्रक्रिया की ओर जाते हैं यानि जब 
]08 ४ दिया हो तो 7 का मान ज्ञात करते हैं। इसके लिए हम एक विधि प्रस्तुत करते हैं। यदि 68 7 5 ६ हो तो हम प्राय: कहते 
हैं कि ॥ 5 धा।०४ ५, अत: हमें दिए गए + का प्रतिलघुगणक (४768) प्राप्त करना है। हम पहले से उपलब्ध प्रतिलघुगणक तालिका 
का उपयोग करते हैं। 

मान लीजिए ]68 7 5 2.5372. 

7 प्राप्त करने के लिए हम पहले केवल ]08 7 का अपूर्णांश लेते हैं। यहाँ पर यह .5372. है (ध्यान रहे कि यह धनात्मक 
हो)। अब इस संख्या के प्रतिलघुगणक को, तालिका से प्राप्त करते हैं, जिसे लघुगणक तालिका ([08 ४४४८) की ही तरह प्रयोग में 
लाया जाता है। प्रतिलघुगणक तालिका में स्तंभ 7 में .53 वाली पंक्ति में .3443 लिखा तथा इस पंक्ति में अंतिम अंक का मीन डिफरेंस 
2 है। इसलिए तालिका से 3445 प्राप्त होता हे। 

अत; गात्री58 (.5372) 5 3.445 

क्योंकि 08 ॥ 5 2.5372 है, अतः 08 ४ का पूर्णाश 2 है इसलिए 7 को मानक रूप में निम्न प्रकार से लिख सकते हैं-- 

7 5 3.445 » 07 

या 79 5 344.5 


* यह ध्यान रखना चाहिए कि तवालिकाओं में दिए गए मान यथार्थ मान नहीं हैं। यह केवल निकटतम मान हैं, यद्यपि हम “बराबर” का सकेत प्रयोग में लाते 
हैं, जिससे यह आभास होता है कि ये यथार्थ मान हैं। इसी परिषाटी का अनुसरण प्रतिलघुगणक के लिए भी किया जाएगा। 
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उदाहरण -- 
यदि ]68 ऊ 5 .07]2 हो तो 5 ज्ञात कीजिए- 
हल-- हम पाते हैं कि संख्या 79, संख्या 072 के समकक्ष है। 08 » का पूर्णाश है। 
अत: ऋ 5 .]79 » 0' 
+ ]].79 
उदाहरण 2-- 


यदि ]08 र 5 2.352, हो तो 5 ज्ञात कीजिए 


हल: प्रतिलघुगण तालिका से हम पाते हैं कि संख्या 366 संख्या .352 के समकक्ष है। यहाँ पूर्णाश 2 यानि -2, है, इसलिए 
रू .366 & ]07 5 0.0366 


संख्यात्मक गणनाओं में लघुगणक का उपयोग 
उदाहरण ॥-- 
6.3 & .29 ज्ञात कीजिए 
हल-- माना ऋ 5 6.3 & .29 
तब 68 ह 5 68 (6.3 & .29) 5 08 6.3 + 08 .29 
अब 68 6.3 5 0.7993 
]08 .29 5 0.06 
“ 408 हु 5 0.9099, 
प्रतिलघुगणक लेने पर 


हऊ-8.]27 
उदाहरण 2-- 
(.2377 
>> का मान ज्ञात कीजिए 
].2» 23.5 
७ 
ढ़ 
हल-- माना ह + ]0९8 तप. 
].2 23.5 
3 
3 2 
तब, 408 रऊ 5 08 0 
].2 23.5 
3 
बा ]08 .23 - 08 (.2 »& 23.5) 
3 
बह ]08& .23 - ॥68 .2 - 23.5 
अब, 
008 .23. 5 0.0899 


3 
2 ०8 .285 0.3485 


08 .2 5 ],0492 

08 23.5 ू ],.37] 

408 5  0.]3485 - ].0492 - .37]] 
+ 3.7455 
- हज 5 0.00583 
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उदाहरण 3: 


लि >२56 हि 
जा उतताा का मान ज्ञात करिए 
(2.37 > 2 ञ्र 'े 


हि पा > २56 
हल: माना र का सपा 
(7.24)* » (56 
०8 | (2.37 «व 


[08 (7.247 + ॥08 ४56 -68 (2.37 -]68 +2]] 


७०एा [७|+»+ [७|४७-+ 
फलों 


तब, 08 5 


॥ै॥ पर ॥ै॥ 
- -708 7.24 + -- 4082 56 - --02 2.3 --- 708 2] 
2 & अर & 2 & धर & 


अब तालिकाओं का प्रयोग करने पर- 
]78 7.24 5 .8527 
]08& 56 5 .7482 
]078& 2.3 5 0.367 
]08 2] 5 .3222 


5 हि प्र ] 
. ॥08 > 5 ][08 (.8527) + -- (.7482) -  (0.36]7) --- (.3222) 
2 4 2 4 


+ ३.4723 
या हर 5 2967 
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लघुगणक 


सारणी ॥ 

[घर | ता [34 | |2 | सा |4 | |5 | |6 | ९१ |8& | ग्प्रा |[3 2 3 | 4 3 [4 5 6 | छ 6 ९१ 8 9 
]0 0000 | 0043 | 0086 | 028 | 070 छठ 9 ५ ]  . 56 30 34 38 
02]2 | 0253 | 0294 | 0334 | 0374 4 8 2 6 20 24 28 32 36 

]] 044 0453 0492 | 053] | 0569 4 8 “| &6 ४७५७0) 3 आए शी सेछ 
0607 | 0645 | 0682 | 079 | 0755 4 # 4 ॥ ॥ & 8 2४७ 26 29 353 

]2 0792 [0828 0864 | 0899 | 0934 ४ | 64  ॥ 4 8 2] 25 28 32 
0969 | 004| 038| 072| ]]06 | 3 ५ 0 4 7 20 भय 273॥ 

38 ]39|]73 206 | 239 | 727] ७ 6 0 3 6 9 23 2629 
303 335| 367 | 399 | 430 3 7 0 3 6 9 0 28 29 

4 46] [492 5283 | 7553 | ॥5&4 3 6 9 है 5 9 22 25 28 
6]4 644 | 673 | 703 | 732 3 6 9 ह#. 4 ह॥ 20 23 26 

5 76] 790 ]8]8 | 847 | 875 3 6 9 4 है 20 23 26 
903 93व] | 959 | 987 | 204 छे 6 8 ॥॥ 4 पं 9 22 25 

6 204] [2068 2095 | 2722 | 248 3 6 8 ॥ 4 ]6 9 22 24 
92]75 | 220॥ | 2227 | 2258 | 2279 3 & 8 0 ]3 46 8 2 25 

प्र 2304 [2330 2355 | 2380 | 2405 खु श् 8 0 3 छठ 8 20 23 
2430 | 2455 2480 | 2504 | 2529 3 छ 8 0 ४ छ 7 20022 

8 2553 ॥/2577 260] | 2625 | 2648 2 5] हा 9 2 4 फ् 92] 
2672 | 26956 278 | 2742 | 2765 2 4 ड् 9 वब 6 82] 

9 2788 |280 2833 | 2856 | 2878 2.2 4 प्र 9  ॥ हि: ] 6 820 
2900 | 2923 | 2945 | 2967 | 2989 2 4 6 8 ॥ 8 5 ४0: 

20 30]0|3032 3054 | 3075 | 3096 | 38 | 339| 360 | 38] | 320 82 4 6 8 | 5४ | 5 फ्ा9 
2 3222 [3243 3263 | 3284 | 3304 | 3324 | 3345 | 3365 | 3385 | 3404 2. 4 6 8 ।#( 2 4 6व48 
22 3424 |3444 3464 | 3483 | 3502 | 3522 | 354] | 3560 | 3579 | 3598 2 4 6 8 ]0 2 4 57॥7 
23 367 |3636 3655 | 3674 | 3692 | 37]] | 3729 | 3747 | 3766 | 3784 2 4 6 ४ ॥ 9 जो छि7 
श्य 3802 |3820 3838 | 3856 | 3874 | 3892 | 3909| 3927 | 3945 | 3962 ०. 4 5 हू 9 | ४.) 4 6 
डक 3979 |3997 40]4 | 403] | 4048 | 4065 | 4082 | 4099 [| 4]]6 | 4]33 2 3 5 है ५ 9 0 2 445 
26 4]504व66 4]83 | 4200 | 42]6 | 4232 | 4249 | 4265 | 428] | 4298 2 ६] 5 ४६ 8 0 ॥ 4 3 45 
74 434 [4330 4346 | 4362 | 4378 | 4393 | 4409 | 4425 | 4440 | 4456 ०. है. 3 | 6 8 9 ह 3व74 
28 4472 [4487 4502 | 458 | 4533 | 4548 | 4564 | 4579 | 4594 | 4609 2 ४] 5 6 8 9 | | अजय 
29 4624 [4639 4654 | 4669 | 4683 | 4698 | 473 | 4728 | 4742 | 4757 5 4 6 है 9 0 जप 
30 477] [4786 4800 | 48]4 | 4829 | 4843 | 4857 | 487] | 4886 | 4900 3 थ 6 प्र 9 0 45 
६ ॥ ॥ 494 [4928 4942| 4955 | 4969 | 4983 | 4997 | 50]] | 5024 | 5038 ७] 4 6 ४3 8 0 ॥. 4 
32 505व] 5065 5079 | 5092 | 5व05 | 579 | 5व32 | 5]45 | 559 | 572 3 4 छठ पा 8 9 व्‌ & 
353 58565]98 52]] | 529 न | 52370 5250 | 5263 | 5276 | 5289 | 58002 ञँ 4 छ् 6 8 9 (७ ]2 
व 535।5328 5340 | 535॥। 5366 [85378 | 539] | 5403 | 546 | 542 ५ 4 कक] 6 8 9 &37] 
35 544] 5453 5465 | 5478 | 5490 | 5502 | 554 | 5527 | 5539 | 555] 2 4 8 6 8 9 0व7] 
36 556365575 5587 | 5599०७56%भ | 5623 | 5635 | 584 5658 | 5670 2 4 | 6 हः 8 ७:37 
37 5682 5694 5705 | 57]7 | 5729 | 5740 | 5595 77083, 575 | 5786 2. 3 घ्ठ 6 / ५ 8 9 0 
38 579865809 582] | 5832 | 5843 | 5855 | 5866 | 5877 | 5888 | 5899 ् 3 छल 6 १4 8 9 0 
39 59]] 5922 5933 | 5944 | 5955 | 5966 | 5977 | 5988 | 5999 | 600 2 ६. | 4 5 ३ 8 9 0 
40 602] |603] 6042 | 6053 | 6064 | 6075 | 6085 | 6096 | 607 | 6व7 2 १५] 4 5 6 8 9 0 
4] 6]28|638 6]49 | 660 | 670 | 6व80 | 6व9] | 620] | 62]2 | 6222 2 ६. | 4 5 6 प्र 8 9 
42 6232 [6243 6253 | 6263 | 6274 | 6284 | 6294 | 6304 | 63]4 | 6325 2 3 4 5 6 8५ 8 9 
43 6335 6345 6355 | 6365 | 6375 | 6385 | 6395 | 6405 | 64]5 | 6425 3 3 4 5 6 है ४ 8 9 
44 6435 6444 6454 | 6464 | 6474 | 6484 | 6493 | 6503 | 653 | 6522 2 ५. | 4 5 6 ४४ 8 9 
45 6532 6542 655] | 656] | 647] | 6580 | 6590 | 6599 | 6609 | 668 2 १५ | 4 5 6 ४3 8 9 
46 6628 [6637 6646 | 6656 | 6665 | 6675 | 6684 | 6693 | 6702 | 67]2 2 ह५. | 4 5 6 ४४ #*॥ 8 
का 672] [6730 6739 | 6749 | 6758 | 6767 | 6776 | 6785 | 6794 | 6803 2 3 4 5 5 6 ४ 8 
48 682 |682] 6830 | 6839 | 6848 | 6857 | 6866 | 6875 | 6884 | 6893 | 3 4 4 5 6 फ् 8 
49 6902 |69] 6920 | 6928 | 6937 | 6946 | 6955 | 6964 | 6972 | 698] 2 ६. | 4 4 5 6 प्र 8 
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सारणी ॥ ( क्रमशः ) 


लघुगणक 


[पर] |०_| |॥ | |2 | |3_]| |« | [5 _]| |७ | फ् |& | |9_| |+ 2 3 | 2 3 [4 5 6 | 5 6 १६ 8 9 
50 | 6990 [6998 | 7007 | 706 | 7024 | 7033 | 7042 | 7050 | 7059 | 7067 2 3 3 4 5 6 *ः। 
5] | 7076 [7084 | 7093 | 770] | 70 | 78 | 726 | 735 | 743 | 752 2 3 3 4 5 6 फ्8 
52 |7760 |[768 | 777 | 7785 | 7793 | 7202 | 720| 728 | 7226 | 7235 2 2 3 4 5 6 भी 
53 | 7243 |725] | 7259 | 7267 | 7275 | 7284 | 7292 | 7300 | 7308 | 736 2 2 3 4 5 6 ५ 
54 | 7324 [7332 | 7340 | 7348 | 7356 | 7364 | 7372 | 7380 | 7388 | 7396 2 2 3 4 5 6 छः ड 
55 | 7404 [74]2 | 749 | 7427 | 7435 | 7443 | 745] | 7459 | 7466 | 7474 2 2 3 4 5 छ छः 
56 | 7482 [7490 | 7497 | 7505 | 753 | 7520 | 7528 | 7536 | 7543 | 755] 2 2 3 4 5 ड़ छे 7 
57 | 7559 [7566 | 7574 | 7582 | 7589 | 7597 | 7604 | 76]2 | 769 | 7627 2 2 3 4 5 छ 6 7 
58 | 7634 [7642 | 7649 | 7657 | 7664 | 7672 | 7679 | 7686 | 7694 | 770] 2 3 4. 4 श् छः ग 
59 | 7709 |776 | 7723 | 773] | 7738 | 7745 | 7752 | 7760 | 7767 | 7774 2 3 4. 4 2 6 7 
60 | 7782 [7789 | 7796 | 7803 | 780 | 788 | 7825 | 7832 | 7839 | 7846 2 3 4 4 छ 6 6 
6] | 7853 [7860 | 7768 | 7875 | 7882 | 7889 | 7896 | 7903 | 790 | 797 2 3 4. 4 ड् छ छ 
62 | 7924 |793] | 7938 | 7945 | 7952 | 7959 | 7966 | 7973 | 7980 | 7987 2 3 3 4 छ 6 6 
63 | 7993 [8000 | 8007 | 804 | 802] | 8028 | 8035 | 804] | 8048 | 8055 2 3 3 4 ख् 5 ४ 
64 | 8062 [8069 | 8075 | 8082 | 8089 | 8096 | 802|809 | 86 |822 2 3 3 4 छ रा 0 
65 | 829 |836 | 842 | 8749 | 856 | 862 | 869| 876 | 882 | 889 2 3 3 4 छ 5 चर 
66 | 895 [8202 | 8209 | 825 | 8222 | 8228 | 8235| 824] | 8248 | 8254 2 3 3 4 छः 5. & 
67 | 826] [8267 | 8274 | 8280 | 8287 | 8293 | 8299 | 8306 | 83]2 | 839 2 3 3 4 छ ५ 
68 | 8325 |[833] | 8338 | 8344 | 835] | 8357 | 8363 | 8370 | 8376 | 8382 2 3 3 4 4 छः छ 
69 | 8388 [8395 | 840] | 8407 | 84]4 | 8420 | 8426 | 8432 | 8439 | 8445 2 2 3.4 4 छू छ 
70 | 845] [8457 | 8463 | 8470 | 8476 | 8482 | 8488 | 8494 | 8500 | 8506 2 2 3 4 4 कः 
7] | 853 [85]9 | 8525 | 853] | 8537 | 8543 | 8549 | 8555 | 856] | 8567 2 2 3.4 4 शः & 
72 | 8573 [8579 | 85585 | 859]| 8597 | 8603 | 8609 | 865 | 862] | 8627 2 2 3 4 4 की 
73 | 8633 [8639 | 8645 | 865] | 8657 | 8663 | 8669 | 8675 | 8568] | 8686 2 2 3 4 4 द 5 
74 | 8692 [8698 | 8704 | 870 | 876 | 8722 | 8727 | 8733 | 8739 | 8745 2 2 3 4 4 ० | 
प्र5 | 875] [8756 | 8762 | 8768 | 8774 | 8779 | 8785 | 879] | 8797 | 8802 2 2 3 3 4 की आई 
76 | 8808 [88]4 | 8820 | 8825 | 883] | 8837 | 8842 | 8848 | 8854 | 8859 शा 2 2 3 3 4 द 85 
प्र7 | 8865 |[887] | 8876 | 8882 | 8887 | 8893 | 8899 | 8904 | 890 |895 2 2 3 3 4 4 5 
78 | 892] [8927 | 8932 | 8938 | 8943 | 8949 | 8954 | 8960 | 8965 | 897] 2 2 3 3 4 4 5 
79 | 8976 [8982 | 8987 | 8993 | 8998 | 9004 | 9009 | 905 | 9020 | 9025 2 2 3 3 4 4 5 
80 | 903] [9036 | 9042 | 9047 | 9053 | 9058 | 9063 | 9069 | 9074 | 9079 2 2 3 3 4 4 5 
8] | 9085 [9090 | 9096 | 90] [| 9706 [७]2 | 9]7 | 922!| 9280॥ 9785 2 2 3 3 4 4 5 
82 | 938 |943 | 949 | 954 | 959 | 965 | 970|9]75 | 980 | 986 2 2 जे ओे 4 4 5 
83 (9१9] [996 | 9200 | 9206), | 92]2 | 92]7 | 9222 | 9227 | 9232 | 9238 2 2 3 3 4 4 5 
84. | 9243 [9248 | 9253 | 9258 | 9263 | 9269 | 9274 | 9279 | 9284 | 9289 2 2 3 3 4 4 5 
85 | 9294 [9299 | 9304 | 9309 | 935 | 9320 | 9325 | 9330 | 9335 | 9340 2 2 जे जज 4 4 5 
86 | 9345 [9350 | 9355 | 9360 | 9365 | 9370 | 9375| 9380 | 9385 | 9390 2 2 3 3 4 4 5 
87 | 9395 [9400 | 9405 | 94]0 | 9445 | 9420 | 9425 | 9430 | 9435 |9440 | 0 2 2 3 3 4. 4 
88 | 9445 [9450 | 9455 | 9460 | 9465 | 9469 | 9474 | 9479 | 9484 |9489 | 0 2 2 3 3 4. 4 
89 | 9494 [9499 | 9504 | 9509 | 953 | 958 | 9523 | 9528 | 9533 | 9538 | 0 2 2 3 3 4. 4 
90 | 9542 [9547 | 9552 | 9557 | 9562 | 9566 | 957] | 9576 | 958] |9586 | 0 2 2 3 3 4. 4 
9] | 9590 [9595 | 9600 | 9605 | 9609 | 964 | 969| 9624 | 9628 |9633 | 0 2 2 3 3 4. 4 
92 | 9638 [9643 | 9647 | 9652 | 9657 | 966] | 9666 | 967] | 9675 |9680 | 0 2 2 3 3 4. 4 
93 | 9685 [9689 | 90७93. | 9699ब॥8/03 | 9708 | 973 | 977 [9722 [9727 | 0 2 2 3 3 4. 4 
94 | 973] | 9736| 974] | 9745 | 9750 | 9754 | 9759|9763 | 9768 |9773 | 0 2 2 3 3 4. 4 
95 | 9777 [9782 | 9786 | 979] | 9795 | 9800 | 9805 | 9809 | 984 |988 | 0 2 2 3 3 4. 4 
96 | 9823 [9827 | 9832 | 9836 | 984] | 9845 | 9850 | 9854 | 9859 |9863 | 0 2 2 3 3 4. 4 
97 | 9868 [9872 | 9877 | 988] | 9886 | 9890 | 9894 | 9899 | 9903 [9908 | 0 2 2 3 3 4. 4 
98 | $92 |[99॥07 | 992] | 9926 | 9930 | 9934 | 9939 | 9943 [9948 [9952 | 0 2 2 3 3 4. 4 
99 | 9956 [996] | 9965 | 9969 | 9974 | 9978 | 9983 | 9987 | 9997 |9996 | 0 2 2 3 3 3 4 
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प्रतिलघुगणक 


सारणी 
|[प| |०_| |3 | |2 | |3 _| |4 | |5 | |6 | १4 |8 | |० | |3 2 3 | 2 ० | 4 5 6 | 5 6 है 8 9 
00 000| 002 005 007 009 02 0]4|0]6 | 709 02] 0 0 ॥॥ १] 4 4 
४छव 023| 026 028 030 033 035 038| 040 | 042 045 0 0 ॥ 2 2 2 
02 047| 050 052 054 057 059 062| 064 | 067 069 0 0 ॥ 2 2 2 
03 072| 074 076 079 08 084 086|स ]089 | 09] 094 0 0 ॥॥ #* #.] #*.] 
04 096| ]099 02 04 07 09 ]]2|]]4 है 8 ]]9 0 2 2 7 ञ्े 
न्05 ग2&| ॥॥5325 ]27 30 82 35 ]38|[]]40 ]43 46 0 2 2 ० ञ्े 
06 ]48 | ]]5] 3753 ]56 59 ]6] 64 | 67 69 है ३०. 0 ०] १ #* #* 
हि 70 ४४ 75| 778 80 83 86 89 ]9] 94 97 99 0 2 2 2 2 
08 202| 205 208 2]] अा5ड 26 2]9| 222 225 227 0 2 2 2 3 
09 230| ]283 236 239 242 245 247 | 250 | 253 256 0 2 पे #./] 3 
-व0 259| 262 265 268 ७77 274 276| 279 | 282 285 0 है.) 4 ्े 3 
7 288 | 29] 294 297 300 303 306।स 309 | 32 35 0 2 ०] है] 4 3 
की हि 3]8|32] 324 छा 330 334 337| 340 | 343 346 0 2 2 # 4 १५. | 
कह 349| ]352 355 358 367 365 368 | 37] 374 377 0 3 2 #* 3 3 
न्य्व 380|स ]384 उ87 390 393 396 400|स 403 | 406 409 0 है. 2 4 3 3 
न5 4]3|46 4]9 422 426 429 432 | ]435 | 439 442 0 2 2 2 डे ५. | 
.]6 445 | ]449 452 455 459 462 466| 469 | 472 476 0 थ् है] है 3 :£| 
ज्जप 479| ]483 486 489 493 496 500| 503 507 50 0 ०.4 है] हे 3 3 
भछ 5]4 | ॥5॥7 छ्अा 524 528 छडा 535 | 7538 542 545 0 2 4 2 ख्े ५] 
सी! 549 | 4552 556 560 563 567 570|574 578 58] 0 2.4 2 3 3 3 
-20 585 | ]589 592 596 600 603 607|767] 6]4 68 0 बे 2 ६. ६. | «| 
>क 622| 626 629 633 637 64] 644 | 648 | 652 656 0 2 2 ०. 3 3 3 
हिल 3 660|स 663 667 67 675 679 683| 687 | 690 694 0 2 2 १2 ५. | ५ | ५ | 
थे 698| ]702 706 7व0 फ4 फ8 722 | ]726 | 730 734 0 # (3 ४] ५. | ५ | 4 
24 738 | ]742 746 750 754 758 762 | 766 70 फा4 0 ० ४. 2 १५] 3 4 
न्ड्छ 778| ]782 786 79] 795 799 803| 807 | 87] 86 0 | 2 7. 2 १६ «| 4 
26 820| 824 828 832 837 84] 845 | ]849 | 854 858 0 १. ०] 3 3 3 4 
कि 862| 866 87] 875 879 884 888| 892 897 90 0 ड 2 3 ठँ «| 4 
28 905|90 9]4 9]9 923 | 928 932| ]936 | 94] 945 0 ६ # 2 ७] ५. | 4 4 
29 950| 954 959 963 968 972 977।| ]982 986 99] 0 १ थे ७ 3 4 4 
-30 995 2000 | 2004 | 2009 | 20]4 | 20]8 | 2023 | 2028 | 2032 | 2037 0 4 2 3 3 4 4 
-3]| 2042 | 2046 | 205] | 2056 | 206] | 2065 | 20706 2075 | 2080 | 2084 0 4 2 3 3 4 4 
-32| 2089 | 2094 | 2099 | 204 | 2709 | 2]3 | 2]8  2723 | 2728 | 233 0 ॥ ड 2 3 ठँ 4 4 
-33| 238| 2]43 | 2748 | 253 | 258 | 263 | 268| 273 | 2]78 | 283 0 #* है ४ | 3 4 4 
-34| 2]88| 2]93 | 298 | 2203 | 2208 | 22]3 | 22]8 | 2223 | 2228 | 2234 2 .] 5 | ख 4 4 छ& 
-35| 2239 | 2244 | 2249 | 2254 | 2259 | 2265 | 2270 2275 | 2280 | 2286 2 2 $ 3 4 4 5 
-36।|। 229] | 2296 | 230] | 2307 | 23]2 | 483] # 23398 | 23५४8 | 2333 | 2339 ०] ० 6 3 4 4 5 
-376 2344 2350 | 2355 | 2360 | 2366 | 237 | 2377।6 2382 | 2388 | 2393 ०. १ खो हर 4 4 5 
-38| 2399 2404 | 240 | 24]5 | 242] | 2427 | 2432 | 2438 | 2443 | 2449 2 #.] 3 3 4 4 5 
-39| 2455 2460 | 2466 | 2472 | 2477 | 2483 | 2489 | 2495 | 2500 | 2506 2 # 6 | रखे 4 & & 
-8#0| 2572 | 2578 | 2523 | 2529 ७2535 | ७54] | 2547 | 2553 | 2559 | 2564 है 2 2 ६] 4 4 5 5 
-4]| 2570 2576 | 2582 | 2588 | 2594 | 2600 | 26066 26]2 | 268 | 2624 8 ०] #* 3 4 4 5 5 
-42| 26306 2636 | 2642 | 2649 | 2655 | 266] | 26676 2673 | 2679 | 2685 ०. १.4 डॉ 4 4 5 6 
-43| 2692 2698 | 2704 | 270 | 276 | 2723 | 2729 | 2735 | 2742 | 2748 2 ५. | 3 4 4 5 6 
-44| 2754 276] | 2767 | 2773 | 2780 | 2786 | 2793 2799 | 2805 | 282 2 3 हक 4 4 5 6 
-45|| 288| 2825 | 283] | 2838 | 2844 | 285] | 2858 | 2864 | 287] | 2877 2 3 हर 4 5 छ& 6 
-46|स| 2884 | 289] | 2897 | 2904 | 29]] | 29]7 | 2924 | 293] | 2938 | 2944 2 ५ | 3 4 5 5 6 
-47| 295] | 2958 | 2965 | 2972 | 2979 | 2985 | 2992 | 2999 | 3006 | 303 ०] 3 रो 4 5 5 6 
-48| 3020| 3027 | 3034 | 304] | 3048 | 3055 | 30626 3069 | 3076 | 3083 है] 3 रे 4 5 6 6 
-49|6500७9॥30०/ | 305 | 32 [| 3]9 | 326 | 333।3]4] [3]48 [| 355 ] 3 डॉ 4 5 6 6 
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सारणी व ( क्रमशः ) 
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उद्देश्य 


इस एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप - 


[7७८ प्रणाली की नामपद्धति से हेलोऐल्केनों 
तथा हेलोऐरीनों की दी गई संरचना का नामकरण 
कर सकेंगे; 

हैलोऐल्केनों तथा हैलोऐरीनों के विरचन में प्रयुक्त 
होने वाली अभिक्रियाओं का वर्णन कर सकेगे 
तथा इनके द्वारा दी जाने वाली विभिन्‍न अभिक्रियाओं 
को समझ सकेंगे; 

विभिन्‍न प्रकार की अभिक्रियाओं तथा हैलोऐल्केनों 
एवं हैलोऐरीनों की संरचनाओं को सहसंबंधित कर 
सकेंगे ह 

अभिक्रिया की क्रियाविधि को समझने में 
त्रिविमरसायन का उपयोग कर सकेंगे; 


कार्बधात्विक यौगिकों के अनुप्रयोगों का महत्व 
समझ सकेंगे; 


पॉलिहेलोजन यौगिकों के पर्यावरण पर प्रभावों को 
अतिदीप्त कर सकेंगे। 


हैलोजनयुक्त यौगिक पर्यावरण में लंबे समय तक बने रहते हैं क्योंकि यह मृदा के 
जीवाणुओं द्वारा भंजन के प्रति प्रतिरोधी होते हैं। 


ऐलिफैटिक अथवा ऐरोमैटिक हाइड्रोकार्बब के हाइड्रोजन परमाणु (अथवा 
परमाणुओं) का हैलोजन परमाणु (अथवा परमाणुओं) द्वारा प्रतिस्थापन होने 
से क्रमश: ऐल्किल हैलाइड (हेलोऐल्केन) तथा ऐरिल हेलाइड (हेलोऐरीन) 
बनते हें। हैलोऐल्केनों में हैलोजन परमाणु ऐल्किल समूह के 5७% संकरित 
कार्बन परमाणु (परमाणुओं) से जुड़ा रहता है जबकि हेलोऐरीनों में हैलोजन 
परमाणु ऐरिल समूह के 5७2 संकरित कार्बन परमाणु (परमाणुओं) से 
जुड़ा रहता है। बहुत से हैलोजनयुक्त कार्बनिक यौगिक प्रकृति में मिलते 
हैं तथा इनमें से कुछ चिकित्सकीय रूप से उपयोगी होते हैं। इस वर्ग 
के योगिकों के उपयोगों का विस्तार उद्योगों में तथा दैनिक जीवन में 
बहुत बड़ा है। इनका उपयोग अपेक्षाकृत अध्रुवीय यौगिकों के लिए 
विलायक के रूप में तथा अनेक प्रकार के कार्बनिक यौगिकों के संश्लेषण 
के लिए प्रारंभिक पदार्थ के रूप में होता है। सूक्ष्मजीवियों द्वारा उत्पादित 
क्लोरैम्फेनिकॉल, जो कि क्लोरीनयुक्त प्रतिजेविक (ऐन्टिबायोटिक) हे, 
आंत्रज्वर (टाइफ्राइड) के इलाज में अत्यधिक प्रभावी होती है। हमारे 
शरीर में आयोडीनयुक्त हार्मोन, थाइरॉक्सिन उत्पन्न होता है जिसकी कमी 
से गलगंड (घेंघा) नामक रोग हो जाता है। संश्लेषित हैलोजन यौगिक 
जैसे, क्लोरोक्बीन का उपयोग मलेरिया के उपचार में होता है। हेलोथेन 
का उपयोग शल्य चिकित्सा में निश्चेतक के रूप में होता है। कुछ 
पूर्णतः: फ्लुओरीनीकृत यौगिकों को शल्य चिकित्सा में प्रभावी रक्त 
प्रतिस्थापी के रूप में देखा जा रहा हे। 

इस एकक में आप कार्बहैेलोजन यौगिकों के विरचन की प्रमुख 
विधियों, भौतिक एवं रासायनिक गुणों तथा उपयोगों का अध्ययन करेंगे। 
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0. वर्शीकरण हैलोऐल्केनों तथा हेलोऐरीनों को निम्न प्रकार से वर्गीकृत किया जा सकता हे- 
मम क संरचना में उपस्थित एक, दो अथवा अधिक हैलोजन परमाणुओं की संख्या के आधार 
0.4.4 हैलोजन परमाणुओं पर इन्हें मोनो, डाइ अथवा पॉलिहैलोजन (ट्राइ- टेट्रा- आदि) में वर्गीकृत किया जा 
की संख्या के . सकता है। उदाहरणार्थ- 


आधार पर न (मजह हिल 
कर त्म,़ पी 

त्स़ 
मोनोहैलोऐल्केन डाइहैलोऐल्केन ट्राइहेलोऐल्केन 

हि.स हर 
(ओ 9.९ (9 9.९ (पर 9. 
(ओर । 2 /चऋ 
मोनोहैलोऐरीन डाइहैलोऐरीन ट्राइहैलोऐरीन 


मोनोहैलोयौगिकों को, उस कार्बन परमाणु के संकरण के आधार पर पुनः वर्गीकृत 
किया जा सकता है जिससे हेलोजन परमाणु आबंधित होता हे। जैसा कि नीचे वर्णित 

किया गया है। इस वर्ग में सम्मिलित हैं-- 

0.3.2 99% 0-5 आबंध (क) ऐल्किल हैलाइड अथवा हैलोऐल्केन (२-2) 

युक्त यौगिक ऐल्किल हेलाइडों में हैलोजन परमाणु ऐल्किल समूह (7२) से आबंधित रहता है। ये एक 
सजातीय श्रेणी बनाते हैं जिसे ८ प्र, ,,>5 से प्रदर्शित करते हैं। इन्हें उस कार्बन परमाणु 
(|-फ, (, 8ा,) की प्रकृति के आधार पर पुनः प्राथमिक, ट्वितीयक अथवा तृतीयक में वर्गीकृत किया गया 
है। जिससे हेलोजन परमाणु आबंधित होता है। यदि ऐल्किल हेलाइड में हैलोजन प्राथमिक 
कार्बन से जुड़ा हो तो उसे प्राथमिक ऐल्किल हेलाइड अथवा % ऐल्किल हेलाइड कहते 
हैं। इसी प्रकार से यदि हेलोजन द्वितीयक या तृतीयक कार्बन परमाणु से जुड़ा हो तो उसे 
क्रमश: द्वितीयक (अथवा 2०) और तृतीयक (अथवा 3") ऐल्किल हैलाइड कहते हें। 


ग ९ रे 
२(-- ते 7२-- ँ 2९ गा न्न््श 

॥७। ॥8। २” 
प्राथमिक (% द्वितीयक (20 तृतीयक (3०% 


(ख) ऐलिलिक हैलाइड 
यह वे योगिक होते हैं जिनमें हेलोजन परमाणु कार्बन-कार्बन ट्विक आबंध (05८०0) 
के समीपवर्ती 508 संकरित कार्बन परमाणु से आबंधित रहता है अर्थात्‌ एक ऐलिलिक 
कार्बन से आबंधित होता है। 


(ग) बेन्नजिलिक हैलाइड 
इस प्रकार के यौगिकों में हैलोजन परमाणु ऐरोमैटिक वलय से जुड़े 5७” संकरित 
कार्बन परमाणु से आबंधित रहता है। 


न 
(प्र 00२ (9 
| र्‌ट 
222 
(१ ए९- (प,, 7२/-- पर (2१% 
२ ८८ 7२“-- (ला. (3?) 
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0.व.3 59? ०-ऋे इस वर्ग में शामिल हैं- 


आबंधयुक्त (क) वाइनिलिक हैलाइड 
यौगिक इस प्रकार के यौगिकों में हेलोजन परमाणु कार्बन-कार्बन द्विक्‌ आबंध (0-5८) के 
5.72 संकरित कार्बन परमाणु से सीधे जुड़ा रहता हे। 


न्ज्ज् 9.९ 
र हही। 
(ख) ऐरिल हैलाइड 


इस प्रकार के यौगिकों में हेलोजन परमाणु एक ऐरोमैटिक वलय के 5७? संकरित 
कार्बन परमाणु से सीधे जुड़ा रहता हे। 


(प्र /, कि ॥ 2 
प,0* 

0.2 नामपरछति हैलोजन यौगिकों का वर्गीकरण सीखने के पश्चात्‌ आइए अब हम सीखें कि इन्हें 
नाम कैसे दिया जाता है। ऐल्किल हेलाइडों के सामान्य नाम को व्युत्पित करने के 
लिए ऐल्किल समूह का नाम लिखने के पश्चात हेलाइड का नाम लिखा जाता 
है। नामकरण की 7ए07५०८ पद्धति में ऐल्किल हैलाइड का नामकरण 
हेलोप्रतिस्थापी हाइड्रोकार्बन के रूप में किया जाता हैं। एक हेलोजन वाले बेन्जीन के 
व्युत्पननों के सामान्य और 7242 नाम एक ही होते हैं। डाइहैलोजन व्युत्पन्नों के 
लिए सामान्य प्रणाली में ०-, 77-, तथा #- पूर्वलग्न का उपयोग करते हैं जबकि 
जैसा आप कक्षा उठ के एकक-2 में जान चुके हैं, ॥7240 पद्धति में इसके लिए 
,2; ,3 तथा ,4 संख्याओं का उपयोग करते हें। 


( (! (2 है) ह। 
5 प,0-0प्र-0प, [ड 
0 हि है) | हि &) ० है ७) ॥ पं प,ए-ठम्-त्म,ल 
सामान्य नाम-.. 7-प्रोपिल ब्रोमाइड आइसोप्रोपिल क्लोराइड आइसोब्यूटिल क्लोराइड 
77806 नाम- ै-न्रोमोप्रोपेन 2-क्लोरोप्रोपेन ]-क्लोरो-2-मेथिल प्रोपेन 
छा ॥७) 
(2९9 (2 क्र 
2 छा छा 5)0 
सामान्य नाम- ब्रोमोबेन्जीन 7/-डाइब्रोमोबेन्जीन 50/7८ट्राइब्रोमोबेन्जीन 
078९८ नाम- नब्रोमोबेन्जीन ], 3-डाइब्रोमोबेन्जीन 3,5-ट्राइब्रोमोबेन्जीन 
( 
त.(:-(ए(फ्न-८प्त 
8003 के कुक की ट 
| छा 
(फ्र, 
[07७0 नाम- ]-क्लोरो- 2, 2-डाइमेथिलप्रोपेन 2-ब्रोमोप्रोपेन 


समान हैलोजन परमाणुयुक्त डाइहैलोऐल्केनों को ऐल्किलिडीन या ऐल्किलीन 
डाइहैलाइड कहते हैं। यदि समान हैलोजन परमाणुयुक्त डाइहेलो यौगिक में दोनों हेलोजन 
परमाणु श्रृंखला के एक ही कार्बन परमाणु पर उपस्थित हों तो इसे जेम डाइहेलाइड 


हेलोऐल्केन तथा हेलोऐगन 8७& || 
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या जैमिनल डाइहैलाइड कहते हैं। यदि हैलोजन परमाणु श्रृंखला के दो निकटवर्ती कार्बन 
परमाणुओं पर उपस्थित हों तो उन्हें विसिनल हेलाइड कहा जाता है। सामान्य 
नामकरणपद्धति में जेम-डाइहेलाइड को ऐल्किलिडीन हेलाइड तथा विस-डाइहैलाइड 
को ऐल्किलीन डाइहेैलाइड के रूप में नामित करते हैं। ॥7774८ पद्धति में इन्हें 
डाइहैलोऐल्केन के रूप में नामित करते हें। 


पर.0-0म्नठा, छ,6-(8: 
(७ ७] 
सामान्य नाम- एथिलिडीन क्लोराइड एथिलीन डाइक्लोराइड 
( जेम डाइहेलाइड ) (विस डाइहेलाइड) 


[ए7?60८ नाम- , ।-डाइक्लोरोएथेन ], 2-डाइक्लोरोएथेन 


कुछ प्रमुख हैलो यौगिकों के उदाहरण सारणी 0. में दिए गए हैं। 


सारणी १0.- कुछ हैलाइडों के सामान्य एवं [0260 नाम 


ट)८पत, | 5९७८-्यूटिल क्लोराइड 2-क्लोरोब्यूटेन 

(0म्र,)९०८म,उ57 7८0-पेन्टिल ब्रोमाइड ]-ब्रोमो-2, 2-डाइमेथिल प्रोपेन 

(0प५)३057 (2४-ब्यूटिल ब्रोमाइड 2-ब्रोमो-2-मेथिल प्रोपेन 

टम,च्ठ्पटा वाइनिल क्‍्लोराइड क्लोरोएथीन 

0५ लि 0) (0) 883३ ऐलिल ब्रोमाइड 3-ब्रोमोप्रोपीन 

| 
ता 

ता ०-क्लोरोटॉलूईन -क्लोरो-2-मेथिल बेन्जीन 

| ८प्त, ही 
2-क्लोरोब्यूटीन 

| टम्त,ठा 

हि बेन्जिल कक्‍्लोराइड क्लोरोफ़ेनिल मेथेन 
टप्त,0, मेथिलीन क्लोराइड डाइक्लोरोमेथेन 

ट्फ्टा, क्लोरोफॉर्म ट्राइक्लोरोमेथेन 

0 ०॥८) है ब्रोमोफॉर्म ट्राइब्रोमोमेथेन 

ट्टा, कार्बन टेट्राक्लोराइड टेट्राक्लोरोमेथेन 

टप्न,टप,टप0,7 7-प्रोपिल फ्लुओराइड -फ्लुओरोप्रोपेन 
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॥07 4 ८ पद्धति के अनुसार सभी समावयवियों के नाम दीजिए तथा उन्हें प्राथमिक, 
द्वितीयक एवं तृतीयक ब्रोमाइडों के रूप में वर्गीकृत कीजिए। 


लम्र,ला,ठका,ट्म,ल्म, छा 
एम्र,त्ा,ला,ट्मतछा20म, 
"म्र,ट्,टम,(छ)0म्र,तम, 
((म्र),ठक्ाठम,त्म,ऊा 


]-ब्रोमोपेन्टेन (९) 
2-ब्रोमोपेन्टेन (2०%) 
3-ब्रोमोपेन्टेन (2०) 
]-ब्रोमो-3-मेथिलब्यूटेन 


(टम्त,),टप्तत्त(8)0फ्त, 2-ब्रोमो-3-मेथिलब्यूटेन 
(टम,),ए0%एमस,0म, 2-ब्रोमो-2-मेथिलब्यूटेन (3०) 
टात,टात,टप(८छ,)०त,छ ]-ब्रोमो-2-मेथिलब्यूटेन (०) 
(टप्त,),0टम,छ7 ]-ब्रोमो-2 2-डाइमेथिलप्रोपेन (०) 
- ]0.2 निम्नलिखित के ॥077७0 नाम लिखिए- 
८ 6 ठ््, 
।३८ ७] प्त्‌ पति 3 3 
(१ ्त () (77 हा (0) कब 
() रत छा 8 छा ॥0। ८ ॥७) 0 
पसल३2 त३९ छ8 
छडझद ०४७७ १ ० | पस (लत 
(णे 2 प्त (्णे का प्त (ज (2 का 
प्त छः छा छा 
| ३ प्त 
() 4-ब्रोमोपेन्ट-2-ईन () 3-ब्रोमो-2-मेथिलब्यूट--ईन 
(॥) 4-ब्रोमो-3-मेथिलपेन्ट-2-ईन (०) ॥-ब्रोमो-2-मेथिलब्यूट-2-ईन 
(०) ॥-ब्रोमोब्यूट-2-ईन (शं) 3-ब्रोमो-2-मेथिल प्रोपीन 


हि प्रश्न 
0.4 निम्नलिखित यौगिकों की संरचनाएं लिखिए-- 


() 2-क्लोरो-3-मेथिलपेन्टेन 
(॥) -क्लोरो-4-एथिलसाइक्लोहेक्सेन 
(!) 4-व्ृतीयक-ब्यूटिल-3-आयडोहेप्टेन 


(०) ,4-डाइब्रोमोब्यूट-2-ईन 
(०) -ब्रोमो-4- द्वितीयक-ब्यूटिल-2-मेथिलबेन्ज़ीन 


हेलोजन परमाणु, कार्बन परमाणु की तुलना में अधिक विद्युतऋणात्मक होता है अतः 
ऐल्किल हेलाइड का कार्बन हेलोजन आबंध श्रुवित हो जाता है। इससे कार्बन परमाणु 
पर आंशिक धनावेश तथा हेलोजन परमाणु पर आंशिक ऋणावेश आ जाता हे। 


0+ 68- 
-"न्ऊ 


0.3 0-हु आबंध 
की प्रकृति 


८ 
आवर्त सारणी में वर्ग में ऊपर से नीचे की ओर जाने पर हैलोजन परमाणु का 
आकार बढ़ता जाता है, अतः फ्लुओरीन परमाणु सबसे छोटे आकार का तथा आयोडीन 
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परमाणु सबसे बड़े आकार का होता हे। परिणामतः कार्बन-हैलोजन आबंध की लंबाई 


0-# से ०0-- तक बढ़ती जाती है। सारणी 0.2 में कुछ विशिष्ट आबंध लंबाइयाँ, 
आबंध एन्थेल्पी तथा द्विश्रुव आधूर्ण दिए गए हें। 


सारणी 40.2-- कार्बन-हैलोजन (0--5) आबंध लंबाई, आबंध एन्थैल्पी तथा द्विश्रुव आधूर्ण 


हु है. | ह$. 
(एटा 
(त -ठा 


439 452 .847 
78 35] .860 
493 293 .830 
24 234 .636 


0.4 ऐल्किल हैलाडुडों क्छे 


विएचन की विधियाँ 
0.4. ऐल्कोहॉलों से ऐल्किल हेलाइड, ऐल्कोहॉल से सर्वोत्तम प्रकार से बनाए जा सकते हैं जो आसानी 


_ 99% रसायन विज्ञान 


से प्राप्त्की जा सकती हैं। सांद्र हेलोजन अम्लों, फ़ास्फ्रोर्स हेलाइड अथवा थायोनिल 
क्लोराइड के साथ अभिक्रिया से ऐल्कोहॉल का हाइड्रॉक्सिल समूह हैलोजन द्वारा 
प्रतिस्थापित हो जाता है। इनमें से थायोनिल क्लोराइड को प्राथमिकता दी जाती हे 
क्योंकि इस अभिक्रिया में ऐल्किल हेलाइडों के साथ दो गैसें 50, तथा प्टा बनती 
हैं। दोनों गैसीय उत्पाद आसानी से निकल सकने वाली गैसें हैं अतः अभिक्रिया में 
शुद्ध ऐल्किल हेलाइड प्राप्त होता है। प्राथमिक एवं द्वितीयक ऐल्कोहॉल की पलटा से 
अभिक्रिया में 270[, उत्प्रेक की आवश्यकता होती है। तृतीयक ऐल्कोहॉल की अभिक्रिया 
कमरे के ताप पर केवल सांद्र प्नण। के साथ हिलाने पर संपन्न हो जाती है। ऐल्किल 
ब्रोमाइड के विरचन के लिए इसे प्ा३- (48%) के साथ लगातार उबाला जाता है। 
95 प्रतिशत ऑर्थोफ़ास्फ़ोरिक अम्ल में ऐल्कोहॉल को सोडियम अथवा पोटेशियम 
आयोडाइड के साथ गरम करके ॥२- की अच्छी लब्धि प्राप्त्की जा सकती है। 
हैलोअम्लों से ऐल्किल हेलाइड की अभिक्रियाशीलता का क्रम 3" > 2" > १० होता 
है। फ़ास्फ़ोरस ट्राइब्रोमाइड तथा ट्राइआयोडाइड को सामान्यतः लाल फ़ास्फ़ोरस की क्रमश: 
ब्रोमीन तथा आयोडीन के साथ अभिक्रिया द्वारा स्वस्थाने यानी अभिक्रिया मिश्रण में 
ही उत्पन्न किया जाता है। 

२-0म्न + छाए 3 गे पं के पछ,0 

_-0मत + पिशआ + छ,50,कजजले फसिओआ + ऐिशत50, + त,0 

3२-0प + फ़रू. जे उ'प्ये + से॥20. (& < (८, छा) 


२-0ठपत्त + एटा, नज> सिएा + ए0ट, + झटा 
लाल 7/5. 

के --7--> सऊ 

स्व व्यू ॥ 


7२-0प्तन + 500, >> फिएटा + 50, + छटा 
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ऐल्किल क्लोराइड का विरचन ऐल्कोहॉल में शुष्क हाइड्रोजन क्लोराइड गैस को 
प्रवाहित करके अथवा सांद्र जलीय हेलोजन अम्लों के साथ ऐल्कोहॉल के मिश्रण 
को गरम करके किया जा सकता है। ऐरिल हेलाइड के विरचन के लिए उपरोक्त 
विधियाँ उपयुक्त नहीं हैं; क्‍योंकि फ़ीनॉल में कार्बन-ऑक्सीजन आबंध में आंशिक 
द्विआबंध के गुण होने के कारण यह एकल आबंध से अधिक मज़बूत होता है अतः 
इसे एकल आबंध की तुलना में तोड़ना कठिन होता है। (एकक |], कक्षा हा)। 


0,4.2  हाइड़ोकार्बनों से () ऐल्केनों से मुक्त मूलक हैलोजनन द्वारा 
ऐल्केनों के मुक्त मूलक क्लोरीनन अथवा ब्रोमीनन में समावयवी मोनो तथा 
पॉलिहेलोऐल्केनों का जटिल मिश्रण प्राप्त होता है, जिसे शुद्ध यौगिकों में पृथक्‌ 
करना कठिन होता है। परिणामत: किसी भी एक यौगिक की लब्धि कम होती 
है (एकक ॥3, कक्षा हा)। 


+*क्त्तत ?ै ए73002ए7/ट0%2 + 052ढौ'टवुए/टप3 


20000 0002 / 00, 


(॥ ) ऐल्कीनों से 

(क) हाइड्रोजज हैलाइड के संयोजन या योगज द्वारा-- हाइड्रोजन क्लोराइड, 
हाइड्रोजन ब्रोमाइड अथवा हाइड्रोजज आयोडाइड से अभिक्रिया करने पर ऐल्कीन संगत 
ऐल्किल हेलाइड में परिवर्तित हो जाती हैं। 


७८:०८ ९ पर -७- ७-0” 
प्त्ऊ 


प्रोपीन दो प्रकार के उत्पाद देती है परंतु मार्कोगीकॉफ के नियमानुसार एक उत्पाद 
प्रमुख होता है। (एकक 3, कक्षा जा) 


(सटपत 5 एत+ सो जे एस्त,एस्त,टपछत + एसत,टस़्ाएटपत५ 
अल्प मुख्य 
(ख) हैलोजन के संयोजन द्वारा-- ०८८, में घुली ब्रोमीन को ऐल्कीन में डालने 
से ब्रोमीन का लाल रंग विलुप्त हो जाता है। यह किसी अणु में द्विआबंध की पहचान 
करने की एक महत्वपूर्ण प्रयोगशाला विधि है। इस संयोजन के परिणामस्वरूप संनिधि 
डाइब्रोमाइड (एा०-वां०ःणग्रांव०) का संश्लेषण होता है जो कि रंगहीन होता है। 
(एकक ॥3, कक्षा जा)। 


पी ट्ल 
0८ छा न छि9 २ >-----+-+-+--- के ।5)0 कै) ॥ (.त4छ 
/ नह संनिधि ध्िः डाइब्रोमाइड मी 
रन्तफ़ -डाइब्रोमाइड 
0.4.3 हैलोजन विनिमय ऐल्किल आयोडाइडों का विरचन प्राय; ऐल्किल क्लोराइडों/ब्रोमाइडों की शुष्क ऐसीटोन 
द्वारा में (ए के साथ अभिक्रिया से होता है। इस अभिक्रिया को फिंकेल्स्टाइन अभिक्रिया 


कहते हें। 


ए-४ + पफएधाफककककू-+> २-] + 
>-(:], 87 
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किया 0.3 


0.5 हैलोएएीनों का 
विए्चन 


_ छा रसायन विज्ञान 


इस प्रकार प्राप्त (६०॥ तथा [वा३- शुष्क ऐसीटोन में अवक्षेपित हो जाते हें 
तथा यह ले-शातैलिए के नियमानुसार अग्र अभिक्रिया को सुगम बना देता हे। 
धात्विक फ्लुओराइड जेसे 087, प8,7,, 2०”, अथवा 557, की उपस्थिति में 
ऐल्किल क्लोराइड/ब्रोमाइड को गरम करके उपलब्ध करना, ऐल्किल फ्लुओराइडों के 
संश्लेषण का सर्वोत्तम तरीका है। इस अभिक्रिया को स्वार्ट्स अभिक्रिया कहते हें। 
प,0-837+ 48 ए छल40-# + ७४8 छठ 


(0म्र.),एपतटत्त,टप्त, के मुक्त मूलक क्लोरीनन से बनने वाले सभी संभावित 
मोनोक्लोरो संरचनात्मक समावयवों को पहचानिए। 


दिए गए अणु में चार विभिन्‍न प्रकार के हाइड्रोजन परमाणु हैं। इन हाइड्रोजन परमाणुओं 

के प्रतिस्थापन से निम्नलिखित चार मोनोक्लोरो व्युत्पन्न प्राप्त होंगे- 
((म्र.),०सत्त्म,ठा,ठछा,.... (0एप.),एप्तटप्त(एा) टप्त,, 
((्.),0(0)0ठ),0्र,,,.. ए्र,का(ए,ठा0म्त,टप्त, 


(4) हाइड़ोकार्बनों से इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन द्वारा 

ऐरिल क्लोराइडों तथा ब्रोमाइडों का विरचन, आयरन या आयरन (गा) कक्‍्लोराइड अथवा 
किसी अन्य लूईस अम्ल उत्प्रेक की उपस्थिति में ऐरीनों के क्लोरीन अथवा ब्रोमीन 
द्वारा इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन द्वारा आसानी से किया जा सकता हे। 


0प्त& पर 0छ3 0प3 
+ 55 रु के 
अँधेरा ञर्‌ ञ््‌ 


०- हैलोयॉलूईन 7- हेलोटॉलूईन 
ऑर्थों तथा पैरा समावयवों को, उनके गलनांकों में अत्यधिक अंतर होने के कारण 
सुगमतापूर्वक पृथक्‌ किया जा सकता है। आयोडीन के साथ अभिक्रिया उत्क्रमणीय 
होती है तथा इस अभिक्रिया में उत्पन्न न्ला को ऑक्सीकृत करने के लिए ऑक्सीकरण 
कर्मक (पाए०0,, सा0,) की आवश्यकता होती है। फ्लुओरीन की अत्यधिक क्रियाशीलता 
के कारण इस विधि द्वारा फ्लुओरीन युक्त योगिकों का विरचन नहीं किया जाता। 


(॥) ऐमीनों से सैन्डमायर-अभिक्रिया द्वारा 

जब ठंडे जलीय खनिज अम्ल में घुली अथवा निलंबित किसी प्राथमिक ऐमीन को 
सोडियम नाइट्राइट के साथ अभिकृत किया जाता है तो डाइऐज़ोनियम लवण बनते 
हैं (एकक-3, कक्षा 2)। ताज़ा बने डाइऐज़ोनियम लवण तथा क्यूप्रस क्लोराइड 
अथवा क्यूप्रस ब्रोमाइड के विलयन को मिलाने पर डाइज़ोनियम समूह - 0! अथवा 
- के द्वारा प्रतिस्थापित हो जाता है। 


न ह्न 
ा, पल्प0, + छफ़ पिल्मे 
----------> 
273-278 


बेन्जीन डाइऐज़ोनियम हैलाइड 
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नी «+ 
| न कक ण्प्प्ज (ओर हज 
| -+-+ >> ॥ + 
2 2 


ऐरिल हैलाइड, >> +< ०03, छा 
आयोडीन द्वारा डाइऐज़ोनियम समूह के प्रतिस्थापन के लिए क्यूप्रस हैलाइड की 
उपस्थिति आवश्यक नहीं होती तथा इसे सामान्यतः: डाइऐज़ोनियम लवण तथा पोटेशियम 
आयोडाइड के विलयन को एक साथ हिलाकर किया जाता हे। 


र्जः हक 
ए,ऋ ॥। 


द् 0.4... निम्नलिखित अभिक्रियाओं के उत्पाद लिखिए- 


() ५९ +पताउः--+> . ()0प9.,-८प,-८टप्त-८छ, + पट हे 


स्पा 
(छ9,-0:-(039, + ज्ञाआ- परॉक्‍्साइड 
() ॥ प्‌ 


हल 
| ह। ( की (* 
(4) () (मा.-0त,-ठ्म-क्म,,.. (॥) (प्र वि, (त छा 
| 
प्तऊप्नप्त | </ 
हि प्रश्न 


0.2 ऐल्कोहॉल तथा फ्ा की अभिक्रिया में सल्फ्यूरिक अम्ल का उपयोग क्‍यों नहीं करते? 
0.3 प्रोपेन के विभिन्‍न डाइहेलोजन व्युत्पन्नों की संरचना लिखिए। 


0.4 ८, अणुसूत्र वाले समावयवी ऐल्केनो में से उसको पहचानिए जो प्रकाशरासायनिक क्लोरीनन 
पर देता है-- 


() केवल एक मोनोक्लोराइड, (॥) तीन समावयवी मोनोक्लोराइड, (#) चार समावयवी मोनोक्लोराइड। 
0.5 निम्नलिखित प्रत्येक अभिक्रिया के मुख्य मोनोहैलो उत्पाद की सरंचना बनाइए। 


0मप्र,टपत, 
की 8, कष्मा अथा 
() + 500, कटे (9) पे पराबैंगनी प्रकाश 
2 
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0स,0प्त कक 
ठा -ऊष्मा (ता 
(॥) + सै >> (०) 6 + लो > ॑+> 
0प्त 


ऊष्मा 
(०) (म,टपस्॒,छा + फशाो --> (एं) + जि, अआ््ए्ाएजटे 
पराबैंगनी प्रकाश 


0.6 भौतिक शुण 


_ छह रसायन विज्ञान 


शुद्ध अवस्था में ऐल्किल हेलाइड रंगहीन यौगिक होते हें परंतु ब्रोमाइड तथा आयोडाइड, 
प्रकाश के संपर्क में आने पर रंगीन हो जाते हैं। अनेक वाष्पशील हैलोजन युक्त यौगिक 
सुगंधमय होते हैं। 


गलनांक एवं क्‍्वथनांक 
मेथिल क्लोराइड, मेथिल ब्रोमाइड, एथिल क्लोराइड तथा कुछ क्लोरोफ्लुओरोमेथेन कमरे 
के ताप पर गैस के रूप में होते हैं जबकि उच्च सदस्य द्रव अथवा ठोस होते हें। 
जेसा कि हम जानते हें, कार्बनक हैलोजन यौगिकों के अणु सामान्यतः: श्रुवीय होते हैं। 
उच्च ध्रुवता एवं जनक हाइड्रोकार्बन की तुलना में उच्च आण्विक द्रव्यमान होने के कारण 
हैलोजन व्युत्पन्नों में प्रबल अंतराआण्विक आकर्षण बल (द्विश्रुव-द्विश्रुव तथा वान्डरवाल्स) 
होते हैं। यही कारण है कि क्लोराइडों, ब्रोमाइडों तथा आयोडाइडों के क्वथनांक समतुल्य 
द्रव्यमान वाले हाइड्रोकार्बनें के क्वथनांकों की अपेक्षा महत्वपूर्ण रूप से अधिक होते हें। 

अणुओं का आकार बड़ा होने पर तथा अधिक संख्या में इलेक्ट्रॉन उपस्थित होने 
पर आकर्षण बल और अधिक प्रबल हो जाते हैं। चित्र 0.। में विभिन्‍न हेलाइडों 
के क्वथनांकों में परिवर्तन का प्रारूप दिया गया है। समान ऐल्किल समूह के लिए 
ऐल्किल हेलाइडों के क्‍्वथनांकों के घटने का क्रम - रा > रा > 7२0 > स्य 
है। ऐसा हेलोजन परमाणु के आकार तथा द्रव्यमान में वृद्धि होने से वान्डरवाल्स बलों 
के परिमाण में वृद्धि होने के कारण होता हेै। 

क्वथनांक 


400 _. || 
हक कक्‍्लोराइड 


कह ब्रोमाइड 
& आयोडाइड 


300 हु हु 


200 


ठप एम्,ट0,5%. म्र,एप्त,टफ,ऋ 
चित्र 70.7 कुछ ऐल्किल हेलाइडों के क्वथनांकों की तुलना 


समावयवी हेलोऐल्केनों में श्रृंखलल बढ़ने के साथ क्वथनांक कम होते जाते हें। 
(एकक ।3, कक्षा ज्ा)। उदाहरणार्थ, निम्नलिखित तीन समावयवियों में से 2-ब्रोमो-2-मेथिलप्रोपेन 
का क्वथनांक न्यूनतम होता है। 
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0०६ 
(त्३८ल२(एत2(साठा ट्४०02(एप्तरटपत3 छ३०-९-०छ8५ 
॥24 2 छिः 
क्वथनांक/€ 375 364 346 
समावयवी डाइहेलोबेन्जीन के क्वथनांक लगभग समान होते हैं परंतु पैश-समावयवी 
आर्थो-तथा मेटा-समावयवियों की अपेक्षा उच्च गलनांकी होते हैं। ऐसा पैरा समावयवियों 
की सममिति के कारण होता है, जिसके कारण यह आर्थो तथा मेटा समावयवियों 
की तुलना में क्रिस्टल जालक में अधिक समायोजित होते हें। 


| | ता 

(97 (ओर (> के 

ट &)| 54 

(2 

क्वथनांक/ ए्‌ 453 446 448 
गलनांक /€ 956 249 393 


घनत्व 


हाइड्रोकार्बनों के ब्रोमो, आयडो तथा पॉलिक्लोरो व्युत्पनन जल की तुलना में भारी होते 
हैं। कार्बन परमाणुओं की संख्या, हेलोजन परमाणुओं की संख्या तथा हैलोजन परमाणु 
का द्रव्यमान बढ़ने से घनत्व बढ़ता जाता है (सारणी 0.3)। 


सारणी 0.3-- कुछ हैलोएल्केनों का घनत्व 


ए्जर7ऋ- आग आ 0.89 ८मप्र,ठ, .336 

7-0,]7,37 .335 एप्तठा५ .489 

7-0,प- ].747 टला, .595 
विलेयता 


हेलोऐल्केन जल में बहुत अल्प विलेय होते हैं। हैलोऐल्केन को जल में घोलने के 
लिए ऊर्जा की आवश्यकता होती है जिससे कि हेलोऐल्केन के अणुओं के मध्य 
उपस्थित आकर्षण को तथा जल के अणुओं के मध्य हाइड्रोजन आबंध को तोड़ा 
जा सके। हेलोऐल्केन तथा जल में अणुओं के मध्य नए आकर्षण बलों के बनने 
से कम ऊर्जा निर्गमित होती है, क्योंकि ये आकर्षण बल जल में उपस्थित मूल हाइड्रोजन 
आबंधों जितने प्रबल नहीं होते। परिणामस्वरूप, हैलोऐल्केन की जल में विलेयता बहुत 
कम होती है। हालाँकि, हेलोऐल्केनों की प्रवृत्ति कार्बनक विलायकों में घुलने की होती 
है क्योंकि हेलोऐल्केन तथा विलायक अणु के मध्य बने नए अंतराआण्विक आकर्षण 
बलों की सामर्थ्य लगभग उतनी ही है जितनी की टूटने वाले अलग-अलग हैलोऐल्केन 
तथा विलायक अणुओं के मध्य होती है। 


हेलोऐल्केन तथा हेलोऐगेन छ७छछ्लाी 
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हा प्रश्न 


0.6 निम्नलिखित यौगिकों को क्वथनांकों के बढ़ते हुए क्रम में व्यवस्थित कीजिए। 
() ब्रोमोमेथेन, ब्रोमोफॉर्म, क्लोरोमेथेन, डाइब्रोमोमेथेन 
(॥) ।-क्लोरणोप्रोपेन, आइसोप्रोपिल क्लोराइड, -क्लोरोब्यूटेन 


0.7 शशायनिक्छ अभिक्षियाएँ 


0.7. हैलोऐल्केनों की 
अभिक्रियाएँ 


हैलोऐल्केनों की अभिक्रियाओं को निम्न संवर्गों में बाँठ गया है- 
. नाभिकरागी प्रतिस्थापन 2. निराकरण अभिक्रियाएँ 3. धातुओं के साथ अभिक्रिया 
आप बवक्षा ज़रा में जान चुके हैं कि नाभिकरागी इलेक्ट्रॉन धनी स्पीशीज़ होती हैं, अतः वे क्रियाधार 
के उस भाग पर आक्रमण करती हैं, जहाँ इलेक्ट्रॉनों की अल्पता होती है। वह अभिक्रिया जिसमें 
एक नाभिकरागी, पहले से उपस्थित नाभिकरागी को प्रतिस्थापित करता है, नाभिकरागी प्रतिस्थापन 
अभिक्रिया कहलाती है। इन अभिक्रियाओं में हेलोऐल्केन क्रियाधार होते हैं। 
. नाभिकरागी प्रतिस्थापन अभिक्रियाएँ- इस प्रकार की अभिक्रिया में नाभिकरागी उस 
हैलोऐल्केन (क्रियाधार) से अभिक्रिया करता है जिसमें हैलोजन परमाणु से आबंधित कार्बन 
परमाणु पर आंशिक धनावेश होता है, प्रतिस्थापन अभिक्रिया होती है तथा हैलाइड आयन निकल 
जाता है जिसे अवशिष्ट समूह कहते हैं। चूँकि प्रतिस्थापन अभिक्रिया नाभिकरागी के द्वारा प्रारंभ होती 
हैं अत: इसे नाभिकरागी प्रतिस्थापन अभिक्रिया कहते हें। 
के ५6 6 है न 
पर + की अर कऊाऊजयययजरे ली अत के 
यह ऐल्किल हेलाइड की कार्बनिक अभिक्रियाओं का एक प्रमुख उपयोगी संवर्ग है जिसमें 
हैलोजन परमाणु 5७१ संकरित कार्बन परमाणु से आबंधित होता है। हैलोऐल्केनों की कुछ सामान्य 
नाभिकरागियों द्वारा अभिक्रिया के उपरांत बने उत्पादों को सारणी 0.4 में दिया गया है। 


सारणी १0.4--- ऐल्किल हैलाइडों का नाभिकरागी प्रतिस्थापन (४-5) 


२- रू + पिप >रि-पिप्र +>े 


३०प्त (ए0प) ।8(0 8 7२-0प्त ऐल्कोहॉल 
प्,0 प्,0 7२-0प्त ऐल्कोहॉल 
३०२ एर0 २-07' ईथर 
वा हः ॥23 ऐल्किल आयोडाइड 
षात, प्त, ।2400 ९ हि प्राथमिक ऐमीन 
एरप्ाप्त, £00॥ २ है 7२.पातार' ट्वितीयक ऐमीन 
7रपर'पातत 7२२" पात्त एरापर"र" तृतीयक ऐमीन 
॥७॥ 6: एटए नाइट्राइल (सायनाइड) 
2800 38-०5: एराए० (आइसोसायनाइड ) आइसोनाइट्राइल 
एाप0, 0-४ -6 7२-0-८० ऐल्किल नाइट्राइट 

|. 4800, 208-0-]0-०0 स-0, नाइट्रोऐल्केन 


_ ़फ छछ# रसायन विज्ञान 
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7९८00७8 एरट00 ए'ट0ठ0र एस्टर 
0ाप्त, पता ॥९48 हाइड्रोकार्बन 
ए" छा (- ।242॥ ऐल्केन 


सायनाइड तथा नाइट्राइट जैसे समूहों में दो नाभिकरागी केंद्र होते हैं तथा इन्हें उभद॑ती 
नाभिकरागी कहा जाता है। वास्तव में सायनाइड समूह दो अंशदायी संरचनाओं का संकर होता 
है। अत: यह दो भिन्‍न प्रकार से नाभिकरागी के रूप में कार्य कर सकता हेै। 
[?2<ए«>:0:-[५?] अर्थात्‌ कार्बन परमाणु से जुड़ने के परिणामस्वरूप ऐल्किल 
सायनाइड तथा नाइट्रोजन परमाणु से जुड़ने के परिणामस्वरूप आइसोसायनाइड बनाता है। इसी 
प्रकार से नाइट्राइट आयन भी उभदंती नाभिकरागी के दो भिन्‍न संयोजन केंद्रों वाला 
[0-४ -0] है। ऑक्सीजन के द्वारा जुड़ने के परिणामस्वरूप ऐल्किल नाइट्राइट तथा 
नाइट्रोजन के द्वारा जुड़ने के परिणामस्वरूप यह नाइट्रोऐल्केन बनता है। 


क् ]0.5  हैलोऐल्केन की ८४ से अभिक्रिया करके मुख्य उत्पाद के रूप में ऐल्किल सायनाइड 
बनाते हैं, जबकि ७४00 से अभिक्रिया करने पर आइसोसायनाइड प्रमुख उत्पाद के 
रूप में प्राप्त होता है। समझाइए। 


हल एटए प्रमुखतः आयनिक होता है तथा विलयन में सायनाइड आयन देता हे। यद्यपि 
कार्बन तथा नाइट्रोजन दोनों ही परमाणु इलेक्ट्रॉन युगल प्रदान करने की स्थिति में होते 
हैं परंतु आक्रमण मुख्यतः कार्बन परमाणु के द्वारा होता है न कि नाइट्रोजन परमाणु 
के द्वारा; क्योंकि 0-0 आबंध 0-४ आबंध की तुलना में अधिक स्थायी होता हे। 
तथापि, 0४०४ मुख्यतः सहसंयोजक प्रकृति का होता है तथा इसका नाइट्रोजन परमाणु 
इलेक्ट्रॉन युगल प्रदान करने के लिए सक्षम होता है, इसलिए आइसोसायनाइड मुख्य 
उत्पाद के रूप में बनता है। 


क्रियाविधि-अभिक्रिया दो भिन्न क्रियाविधियों द्वारा संपन्न होती है जिनका वर्णन नीचे 
किया गया है- 

(क ) द्विअणुक नाभिकरागी ( नाभिकस्नेही ) प्रतिस्थापन अभिक्रिया ($,2 ) 
८प्त,ट तथा हाइड्रॉक्साइड आयन को अभिक्रिया, जिसमें मेथेनॉल तथा क्लोराइड आयन 
बनता है, द्वितीय कोटि बलगतिकी का अनुसरण करती है। अर्थात्‌, अभिक्रिया का वेग दोनों 
अभिक्रियकों की सांद्रता पर निर्भर करता है। इस अभिक्रिया को आरेखीय रूप में 
चित्र 0.2 (पृष्ठ 36) द्वारा प्रदर्शित किया जा सकता है। 


(्ठ 
छत + के (] 
॥8॥ 3. 


ति 


जैसा कि आप पूर्व में कक्षा ! के एकक 2.3.2 में सीख चुके हैं, ठोस वेज़ पृष्ठ के ऊपर की ओर आने वाले 
आबंध को, टूटी हुई लाइन पृष्ठ से पीछे की ओर जाने वाले आबंध को तथा सीधी लाइन पृष्ठ के तल में उपस्थित 
आबंध को प्रदर्शित करती है। 


हेलोऐल्केन तथा हेलोऐगन छ&छक्छाी.... 


2022-23 


०१ -0-%०-१७-७०< ० ७ 


आक्रमणकारी नाभिकरागी . क्रियाधार सक्रमण अवस्था 


उत्पाद टूटने वाला नाभिकरागी 


चित्र 0.2- लाल गेंद आक्रमणकारी हाइड्रॉक्साइड आयन को तथा हरी गेंद निकलने वाले हेलाइड आयन को प्रदर्शित करती है। 


सन्‌ 4937 में एडवर्ड डेवी ह्यूहेस एवं 
सर॒क्रिस्टोफर इन्गोल्ड ने 5.2 
अभिक्रियाओं की क्रियाविधि दी। 


ह्यूहेस ने इन्गोल्ड के निर्देशन में 
कार्य करके लंदन विश्वविद्यालय 
से डी.एस.सी. की उपाधि प्राप्त 
की। 


विन्याश 


यह द्विअणुक नाभिकरागी प्रतिस्थापन (5,2) को प्रदर्शित करता है। आक्रमणकारी 
नाभिकरागी की ऐल्किल हेलाइड से अन्योन्यक्रिया होने पर कार्बन-हैलाइड आबंध टूटता 
है तथा साथ ही कार्बन एवं आक्रमणकारी नाभिकरागी के बीच में एक नया आबंध 
बनता है। यहाँ पर ० तथा 0 के मध्य 0-0 बंध बनता है। ये दोनों प्रक्रियाएँ एक 
साथ एक ही पद में संपन्‍न होती हैं तथा कोई मध्यवर्ती नहीं बनता। जैसे-जैसे अभिक्रिया 
प्रगति करती है तथा आने वाले नाभिकरागी एवं कार्बन परमाणु के मध्य आबंध बनना 
प्रारंभ हो जाता है; कार्बन परमाणु एवं अवशिष्ट समूह के मध्य आबंध दुर्बल होने 
लगता है। जेसे ही ऐसा होता है, क्रियाधार के कार्बन-हाइड्रोजज बंध, आक्रमणकारी 
नाभिकरागी से दूर होने लगते हैं। संक्रमण स्थिति में तीनों 2-पत बंध एक ही तल 
में हो जाते हैं तथा आक्रमणकारी एवं टूटने वाला नाभिकरागी कार्बन से अंशतः जुड़े 
रहते हैं। जेसे ही आक्रमणकारी नाभिकरागी कार्बन के समीप पहुँचता है, 0-प्न बंध 
पहले की दिशा में तब तक अग्रसर होते रहते हैं जब तक टूटने वाला समूह कार्बन 
से टूटकर अलग नहीं हो जाता परिणामस्वरूप आक्रमण के लिए उपलब्ध कार्बन परमाणु 
का विन्यास प्रतीप हो जाता है, ठीक उसी प्रकार जिस प्रकार कि तेज हवाओं में 
छाता अंदर की ओर से बाहर उलट जाता है, इसके साथ ही अवशिष्ट समूह निकल 
जाता है। इस प्रक्रिया को विन्यास का प्रतीपन कहते हैं। संक्रमण अवस्था में कार्बन 
परमाणु एक ही समय पर आने वाले नाभिकरागी तथा निकलने वाले अवशिष्ट समूह 
दोनों के साथ जुड़ा रहता है। अतः संक्रमण अवस्था में कार्बन परमाणु एक साथ 
पाँच परमाणुओं से आबंधित रहता है। इस प्रकार की संरचना अस्थायी होती है तथा 
इसे यौगिक के रूप में अभिक्रिया मिश्रण से पृथक नहीं किया जा सकता। 


त्रिविम में कार्बन से जुड़े क्रियात्मक समूहों की व्यवस्था विन्यास कहलाती है। नीचे दी गई संरचना (क) तथा (ख) 


को सावधानी पूर्वक देखिए। 


यह एक यौगिक की दो संरचनाएँ हैं। इनमें कार्बन से जुड़े क्रियात्मक समूहों की त्रिविम व्यवस्था भिन्‍न है। संरचना 
(ख) संरचना (क) की दर्पण प्रतिबिम्ब है। हम कह सकते हैं कि संरचना (ख) में कार्बन का विन्यास संरचना (क) 
में कार्बन के विन्यास का दर्पण प्रतिबिम्ब है। 


_  छीछका रसायन विज्ञान 


दर्पण 
ही | 
।9॥॥77 ७ (|| त्‌ 
7 ७ |. ५ 
(क) (ख) 


चूँकि इस अभिक्रिया में नाभिकरागी अवशिष्ट समूह युक्त कार्बन परमाणु के निकट 
आता है, अत: इस कार्बन परमाणु पर अथवा उसके निकट उपस्थित स्थूल समूह 
प्रभावशाली अवरोध (निरोधक प्रभाव) उत्पन्न करता है। सामान्य ऐल्किल हेलाइडों में 
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मेथिल हेलाइड सबसे अधिक शीघ्रता से 5,2 अभिक्रिया देता है क्योंकि इसमें केवल 
तीन छोटे हाइड्रोजन परमाणु होते हैं। तृतीयक ऐल्किल हेलाइड सबसे कम क्रियाशील 
होते हैं क्योंकि स्थूल समूह आगमनकारी नाभिकरागी के लिए अवरोध उत्पन्न करते 
हैं (चित्र 0.3)। अत: अभिक्रियाशीलता का क्रम निम्नलिखित होता है- 
प्राथमिक हैलाइड > द्वितीयक हैलाइड > तृतीयक हैलाइड 


एथिल ] तृतीयक ब्यूटिल 3० 
8 (0.02) (0) 
चित्र 70.3 5.2 अभिक्रिया में त्रिविम प्रभाव, 5.2 अभिक्रिया के तुलनात्मक वेग कोष्ठक में दिए हैं। 


(ख) एकाण्विक नाभिकरागी प्रतिस्थापन ($,) 
5,] अभिक्रियाएं सामान्यतः थ्रुवीय प्रोटिक विलायकों (जैसे जल, ऐल्कोहॉल, ऐसीटिक 
अम्ल आदि) में संपन्न होती हैं। तृतीयक-ब्यूटिल ब्रोमाइड तथा हाइड्रॉक्साइड आयन 
के मध्य अभिक्रिया तृतीयक-ब्यूटिल ऐल्कोहॉल देती है एवं प्रथम कोटि की बलगतिकी 
का अनुसरण करती है। अर्थात्‌ अभिक्रिया का वेग केवल एक अभिक्रियक की सांद्रता 
पर निर्भर करता है, जो कि तृतीयक-ब्यूटिल ब्रोमाइड है। 
(0प.),039 + ठत -+. (08,).00मप + छ7 
2-ब्रोमो-2-मेथिलप्रोपेन 2-मेथिलप्रोपेन-2-ऑल 
यह दो चरणों में संपन्न होती है। प्रथम चरण में ध्रुवीय (:-37 आबंध का धीमा विदलन 
एक कार्बोकेटायन तथा एक ब्रोमाइड आयन बनता है। द्वितीय चरण में इस प्रकार निर्मित 
कार्बोकेटायन पर नाभिकरागी के द्वारा आक्रमण होता है तथा प्रतिस्थापन अभिक्रिया पूर्ण होती है। 


टप्त, 

चरण | 6 

+, ०: मी ्3 प् है की 
288. टप्त, 


0प्त, 


्य्यय चरण 
् $ छवि +---++----+. एस) 
प,2 ठ्प्त 


चरण-] सबसे धीमा तथा उत्क्रमणीय होता है इसमें (:-73- आबंध का विदलन होता है 
जिसके लिए ऊर्जा प्रोटिक विलायकों के प्रोटॉन द्वारा हैलाइड आयन के विलायक योजन से 
प्राप्त होती है। चूँकि अभिक्रिया की दर सबसे धीमे चरण पर निर्भर करती है, अत: अभिक्रिया 
का वेग केवल ऐल्किल हेलाइड की सांद्रता पर निर्भर करता है, न कि हाइड्रॉक्साइड आयन 
की सांद्रता पर। इसके अतिरिक्त कार्बोकैटायन का स्थायित्व जितना अधिक होगा, ऐल्किल 
हैलाइड से इसका विरचन उतना ही सरल होगा तथा अभिक्रिया का वेग उतना ही अधिक 


हेलोऐल्केन तथा हेलोऐगन छछऑ. 
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(जज १९3५ 


होगा। ऐल्किल हेलाइडों में 3" ऐल्किल हेलाइड, तीव्रता से 5, अभिक्रिया देते हैं क्योंकि 

3० कार्बोकैटायन का स्थायित्व सर्वाधिक होता है। हम 5,] तथा 5,2 अभिक्रिया के लिए 

ऐल्किल हैलाइड की क्रियाशीलता के क्रम को संक्षेप में निम्न प्रकार से दे सकते हैं- 
री ८ ि€य २: ि का 3 _॒ा अभिक्रिया के लिए 


तृतीयक हेलाइड; द्वितीयक हैलाइड; प्राथमिक हेलाइड; 0प्. 


5,.] अभिक्रिया के लिए 
इन्हीं कारणों से ऐलिलिक तथा बेन्ज़िलिक हैलाइड 5, अभिक्रिया के प्रति अधिक 
क्रियाशीलता प्रदर्शित करते हैं। इस प्रकार निर्मित कार्बोकेटायन अनुनाद के द्वारा स्थायित्व 
प्राप्त कर लेता है जैसा कि नीचे दर्शाया गया है- 


2 ८ त्पो: 


पस,0 < (मरे जे पर,0४ (म>"ठमस, 


(57-67 7 ६ 


0.6 


उदाहरण 0.7 


_  छछक रसायन विज्ञान 


निम्नलिखित हैलोजन यौगिकों के युगलों में कौन सा यौगिक 5,2 अभिक्रिया तीब्रता से देगा? 


हा 


>>; बड़े आकार के कारण आयोडीन बेहतर अवशिष्ट समूह है अतः आने वाले 


5.] व 5 2 अभिक्रिया में निम्नलिखित योगिकों की अभिक्रियाशीलता का क्रम अनुमानित कीजिए। | 
(4) ब्रोमोब्यूटेन के चार समावयवी 
(॥) एक एस,ऊ, टफकाएटम,)ऊ, एम्,ट्ततक्ा )ऊ, टम,एमस, मठ 


(7) 0म्र.ट्ार,क्र,का,ऊ <ठा,),ठाका,ऊ <ठमा,ठा,क्ातएत्ा, < (का, ),0ऊ% 
(8.]) 


दोनों क्रियाविधियों में दिएः हुए ऐल्किल समूह के लिए, हेलाइड २ की 
क्रियाशीलता का क्रम इस प्रकार होता है- रू > २- 7 > 7२-९0 > स्-ए., 


(_2- 0छ,0 तथा (_>- 06 ““> न तथा “आअत्लत 


0प,05 यह प्राथमिक हैलाइड है अत: 5,2 अभिक्रिया तीव्रता से देता है। 


नाभिकरागी की उपस्थिति में द्रुत वेग से निकल जाएगा। 


07400 076: 20700 74:८0 40 07८० ७२ /(७0.%१0: ३) हई| 
(८प्त, ),0प्त- समूह के इलेक्ट्रॉन दाता प्रेरिणिक प्रभाव के अधिक होने के कारण दो प्राथमिक | 
ब्रोमाइडों में से (0 ),0प्रटप्त, 7 से निर्मित मध्यवर्ती काबोकेटयन, (प्र, टप्र,टप्र,टप्त,क | 
से बने कार्बोकेटायन की अपेक्षा अधिक स्थायी होगा। अतः 5,] अभिक्रिया में 
एम्त,टप्र,टप्त,टप्त,ऊ की अपेक्षा (टप,.),टप्तटप्त,छ> अधिक क्रियाशील होता है। 
0म्र,टप्ृ,टप्त(87)८प्त, एक द्वितीयक ब्रोमाइड है। जबकि (0प्र, ),2% तृतीयक ब्रोमाइड 
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है, अत: 5,] अभिक्रिया के लिए अभिक्रियाशीलता का क्रम उपरोक्त होता है। 5,2 | 
अभिक्रिया में उपर्युक्त अभिक्रियाशीलता का क्रम विपरीत हो जाता है, क्योंकि इलेक्ट्रॉन रागी 
कार्बन पर त्रिविम बाधा इसी क्रम में बढ़ती है। 

९४ 53720 ८0० ६ (७३० 0) ८ क2030 8 0 (७१०) 2200 / ७ ० (००६८ हू 00 0 4० ० सह 
0430/0 (०० ९०१० )८ 24 030/ 0 (०१० 9) ८ 3000 /0 १ (७९७) ८ 404 # 0 ०६८ ०३८) 
दोनों द्वितीयक ब्रोमाइडों में से, 0(म,८प्त (८(प,)७7 से प्राप्त कार्बोकेटायन माध्यमिक, 
ट८क्म,टपत (टप्त,)9 से प्राप्त होने वाले माध्यमिक की अपेक्षा अधिक स्थायी होता हे, 
क्योंकि यह दो फ़ेनिल समूहों द्वारा अनुनाद के कारण स्थायित्व प्राप्त कर लेता है। इसलिए, 
पहला ब्रोमाइड दूसरे की अपेक्षा 5,] अभिक्रियाओं में अधिक क्रियाशील होता है। 
फ़ेनिल समूह मेथिल समूह से अधिक स्थूल होता है, इसलिए 5,2 अभिक्रियाओं में 
टक़्0प् (टक्ञ,)ऊ, ८(सत,टप्त (टप्र,)57 की अपेक्षा कम क्रियाशील होता है। | 


(ग) नाभिकरागी प्रतिस्थापन अभिक्रियाओं के त्रिविम रासायनिक पहलू 
नाभिकरागी प्रतिस्थापन अभिक्रियाओं के त्रिविम रासायनिक पहलू को समझने के लिए 
हमें कुछ मूलभूत त्रिविम-रासायनिक सिद्धांतों तथा प्रतीकों (श्रुवण घूर्णकता, 
काइरलता, धारण, प्रतिलोमन तथा रेसिमीकरण आदि) को सीखना होगा। 
विलियम निकॉल (4768-785) ने (॥) ध्रुवण घूर्णकता-कुछ यौगिकों के विलयन में से समतल श्रुवित प्रकाश गुज़ारे 
समतल श्रुवित प्रकाश उत्पन्न करने जाने पर (जो कि सामान्य प्रकाश को निकॉल प्रिज़्म से गुज्ारने पर प्राप्त होता है) 
वाला पहला प्रिज़्म बनाया। यह इस प्रकाश के तल को घथूर्णित कर देते हैं। इस प्रकार के यौगिकों को ध्रुवण 
घूर्णक यौगिक कहते हैं। उस कोण को जिस पर श्रुवित प्रकाश का तल घूर्णित हो 
जाता है, ध्रुवणमापी नामक उपकरण के द्वारा मापा जा सकता है। यदि यौगिक समतल 
ध्रुवित प्रकाश के तल को दाईं ओर घुमा देता है अर्थात्‌ घड़ी की सुई की दिशा 
में घुमा देता है तो उसे दक्षिण श्रुवण घूर्णक (ग्रीक में दाहिनी ओर घूर्णन) अथवा 
4८ रूप कहते हैं तथा इसे घूर्णन कोण से पूर्व धनात्मक (+) चिह्न द्वारा प्रदर्शित करते 
हैं। यदि प्रकाश का तल बाईं ओर घूर्णित होता है, अर्थात्‌ घड़ी की सूई के विपरीत 
दिशा में, तो यौगिक को वाम ध्रुवण धूर्णक अथवा ॥ रूप कहते हैं तथा घूर्णन कोण 
से पूर्व ऋणात्मक (-) चिह्न लगाते हैं। इस प्रकार के (+) तथा (-) समावयवियों को 
श्रुवण समावयवी कहते हैं तथा इस परिघटना को श्रुवण समावयवता कहते हैं। 


जैकब्स हैन्ड्रिक्स वान्ट  हॉफ (मं) आण्विक असममितता, काइरलता एवं प्रतिबिंब रूप- लुइस पाश्चर (848) 
(7852-94) ने /90। में विलयनों के इस प्रेक्षण ने आधुनिक त्रिविम रसायन की आधारशिला रखी कि कुछ यौगिकों 
पर अपने कार्य के लिए रसायन का के क्रिस्टल, दर्पण प्रतिबिंब रूपों में पाए जाते हैं। उन्होंने प्रदर्शित किया कि दोनों 
प्रथम नोबेल पुरस्कार प्राप्त किया। प्रकार के क्रिस्टलों के समान सांद्रता वाले जलीय विलयन, समान परिमाण, किंतु विपरीत 
दिशा में ध्रुवण घूर्णन प्रदर्शित करते हैं। उनको विश्वास था कि दोनों प्रकार के क्रिस्टलों 
के ध्रूवण घूर्णन में अंतर इनके अणुओं में परमाणुओं की तीनों विमाओं में भिन्‍न व्यवस्था 
( विन्यास ) से संबंधित होता है। डच वैज्ञानिक जे. वान्ट हॉफ तथा फ्रासिसी वैज्ञानिक 
ले बेल ने उसी वर्ष (874), में स्वतंत्र रूप से कार्य करते हुए तर्क दिया कि 
केंद्रीय कार्बब परमाणु के चारों ओर, समूहों (संयोजकताओं) की त्रिविम व्यवस्था 
चतुष्फलकीय होती है और यदि कार्बन परमाणु से जुड़े सभी प्रतिस्थापी भिन्‍न हों 
तो अणु का दर्पण प्रतिबिंब अणु पर अध्यारोपित नहीं होता। ऐसे कार्बन परमाणु को 
असममित कार्बन परमाणु अथवा त्रिविमकेंद्र कहते हैं। परिणामी अणु की सममितता 
भंग हो जाती है तथा इसे असममित अणु कहते हैं। अणु की असममितता तथा दर्पण 
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काइरलता 
वह वस्तु जो अपने दर्पण प्रतिबिंब पर अध्यारोपित 
नहीं हो सकती, काइरल कहलाती है। 
दर्पण दर्पण 


४४ 
(2५2 


काइरल वस्तुएं, 'एकाइरल वस्तुएं, 
अनअध्यारोपित अध्यारोपित 
दर्पण प्रतिबिंब दर्पण प्रतिबिंब 


चित्र 704- कुछ काइरल एवं अकाइरल वस्तुओं के उदाहरण 


प्रतिबिंब का अणु पर अध्यारोपित न होना इस प्रकार के कार्बनिक 
यौगिकों में श्रुवण घूर्णन के लिए उत्तरदायी होती हे। 

सममितता तथा असममितता हमारे दैनिक जीवन में काम 
आने वाली वस्तुओं में भी देखने को मिलती है। गोले, घन, 
शंकु, ग्लोब आदि सभी के दर्पण प्रतिबिब उनके समान होते 
हैं तथा ये दर्पण प्रतिबिंब पर अध्यारोपित किए जा सकते हें। 
तथापि बहुत सी वस्तुएं अपने दर्पण प्रतिबिब पर अध्यारोपित 
नहीं होतीं। उदाहरणार्थ, आपका बायाँ तथा दायाँ हाथ समान 
दिखाई देता हे; लेकिन यदि आप अपने बाएं हाथ को दाहिने 
हाथ पर उसी समतल में ले जाते हुए रखें तो दोनों एक दूसरे 
को ठीक-ठीक नहीं ढकते। वे वस्तुएं जो अपने दर्पण प्रतिबिंब 
पर अध्यारोपित नहीं होतीं (दोनों हाथों के समान) काइरल 
कहलाती हैं तथा इस गुण को काइरलता कहते हैं काइरल अणु 
भ्रुवण घूर्णक होते हैं तथा वे वस्तुएं जो कि अपने दर्पण प्रतिबिंब 
पर अध्यारोपित हो जाती हें, उन्हें एकाइरल कहते हें। 


उपरोक्त आण्विक काइरलता के इस परीक्षण को कार्बनिक अणुओं तथा उनके दर्पण 
प्रतिबिंब के मॉडल बनाकर अथवा त्रिविमीय संरचना का आरेख बनाकर एवं उसे कल्पना में 
प्रतिबिंब पर अध्यारोपित करके किया जा सकता है। इसके अतिरिक्त अन्य कई सहायक हें 
जो हमें काइरल अणु की पहचान करने में मदद करते हैं। इनमें से एक सहायक असममित 
कार्बन परमाणु की उपस्थिति है। आइए, हम दो साधारण अणुओं, प्रोपेन-2-ऑल (चित्र 0.5) 
एवं ब्यूटेन-2-ऑल (चित्र 0.6) तथा उनके दर्पण प्रतिबिंब रूपों पर विचार करें। 

जैसा कि आप स्पष्टत: देख सकते हैं कि प्रोपेन-2-ऑल में असममित कार्बन परमाणु 
नहीं है, क्योंकि चतुष्फलकीय कार्बन परमाणु से जुड़े चारों समूह असमान नहीं हैं, हम दर्पण 
प्रतिबिंब (ख) को 80" पर घुमाते हैं तथा प्राप्त संरचना (ग) को संरचना (क) पर 
अध्यारोपित करने का प्रयत्न करते हैं। यह संरचनाएँ पूर्णतः अध्यारोपित हो जाती हैं। अतः 
प्रोपेन-2-ऑल एक एकाइरल अणु हे। 


प्रोपेन-2- 


कक 


दर्पण 


हा] | > &ठ 
न्छठात घ0-< मठ ० 


ऑल 05 ३०५४] घुमाया हुआ 
का दर्पण प्रति प्रतिबिंब 
ख ग 


]80" 


चित्र 705- 'क'” के प्रतिबिंब रूप 'ख' को 80? घुमाने पर “ग” प्राप्त होता है 


“ग! को “क” पर अध्यारोपित कर सकते हैं। 


ब्यूटेन-2-ऑल में चतुष्फलकीय कार्बन परमाणु से जुड़े चारों समूह भिन्‍न हैं। अतः 
अपेक्षा अनुसार यह काइरल हे। काइरल अणु के सामान्य उदाहरण जैसे 
कि; 2-कलोरोब्यूटेन, 2, 3-डाइहाइड्रॉक्सी प्रोपनेल (0प्नए-टप्रठप् -टप,0प); 


ब्रोमोक्लोरोआयडोमे थेन 
आदि हें। 
_ 5 छोडशि रसायन विज्ञान 


(7ट0प्ता); 2-ब्रोमोप्रोपेनॉइिक अम्ल (प्र2-ट्नाऊ#-200फ) 
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दर्पण 


28, । > 


ठम प 05फ्रन प0 गा 0प्त 


-9 आल ब्यूटेन-2-ऑल घुमाया हुआ 
५ 02280 का दर्पण प्रतिबिंब प्रतिबिंब 
घर चच ० छे 


80 


चित्र 0.6- “घ” के प्रतिबिंब रूप “च” को 780" घुमाने पर “छ' प्राप्त होता है 
छ' को 'घ” पर अध्यारोपित नहीं कर सकते। 


जिन त्रिविम समावयवियों का संबंध परस्पर अध्यारोपित न हो सकने वाले दर्पण 

>ि थे्‌ प्रतिबिबों की तरह होता है, उन्हें प्रतिबिंब रूप (एनेनटियोमर) कहते हैं (चित्र 0.7)। 
७. ५2७ चित्र 0.6 में “घ' एवं “च' प्रतिबिंब रूप हैं। 

छ €॑ प्रतिबिंब रूपों के भौतिक गुण जैसे गलनांक, क्वथनांक, अपवर्तनांक आदि समान 

होते हैं। इनमें अंतर केवल समतल श्रुवित प्रकाश को घूर्णित करने में होता है। यदि 


चित्र 70.7- एक काइरल अगु एवं एक प्रतिबिंब रूप दक्षिण श्रुवण घूर्णक हो तो दूसरा वाम ध्रुवण घूर्णक होगा। 
उसका दर्पण प्रतिबिंब 


 ह::, जरें ओ घूर्ण के चिह्न का अणु के निरपेक्ष (वास्तविक) विन्यास से कोई 
संबंध नहीं होता। 


॥ 0.8 निम्नलिखित योगिकों के युगलों में से काइरल व एकाइरल यौगिकों को पहचानिए। 
(वेज तथा डेश निरूपण कक्षा ॥। चित्र 2.] के अनुसार) 


॥0 । 
३(॥। प्र ॥5० ठाः छ०.2 ॥॥॥ 5 > ( ख) _् | कुशल 
(क) छा (० छा छा न ८ >> प्छ 


ठप 
(0) | 0) (0) 
(ग) (प्र.टप्तेरमत,ट्त,. 6म,टत्,टमस,टम,ऊ 


छा 0) (7) 


पर है. बच मत 
ख कह ग 
(ख) (ग) छा 
पाठ ठ्प्त 
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_ 5 छेडेश् रसायन विज्ञान 


दो प्रतिबिंब रूपों के समान अनुपात में मिश्रण का श्रुवण घूर्णन शून्य होगा, क्योंकि 
एक समावयवी के द्वारा उत्पन्न घूर्णन को दूसरा समावयवी निरस्त कर देगा। इस प्रकार 
के मिश्रण को रेसिमिक मिश्रण अथवा रेसिमिक अंशातरण कहते हैं। एक रेसिमिक 
मिश्रण को उसके नाम से पूर्व वध अथवा (+) पूर्वलग्न लगाकर प्रदर्शित करते हैं। 
उदाहरणार्थ, (+) ब्यूटेन-2-ऑल। प्रतिबिंब रूप के रेसिमिक मिश्रण में परिवर्तित होने 
के प्रक्रम को, रेसिमीकरण कहते हें। 

(9) धारण (7९८(००४०४ )-- रासायनिक अभिक्रिया अथवा रूपांतरण के समय एक 
असममित केंद्र के आबंधों के त्रिविम विन्यास की अखंडता बने रहने को विन्यास 
का धारण कहते हैं। सामान्यतः किसी अभिक्रिया के दौरान यदि त्रिविम केंद्र 
से आबंधित कोई बंध नहीं टूटता तो उत्पाद में त्रिविम केंद्र के चारों ओर 
समूहों का वही सामान्य विन्यास होगा जैसा कि अभिक्रियक में था। ऐसी 
अभिक्रिया विन्यास के धारण के साथ संपन्‍न होती है। उदाहरण के लिए उस 
अभिक्रिया पर विचार करें जिसमें (-)-2-मेथिलब्यूटेन-]-ऑल को सांद्र 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की उपस्थिति में गरम किया जाता है। 


( 


एस |, ऊष्मा (.त, । 
पतन नफएफा + उ८(/---+ 7+#“० ६-० | फ्-ठप्त 
(पतन, गन 
रा (पत 
(-)-2-मेथिलब्यूटेन-]-ऑल (+)--क्लोरो-2-मेथिलब्यूटेन 


यह ध्यान देना महत्वपूर्ण है कि अभिक्रियक एवं उत्पाद में असममित केंद्र समान 
हैं। किंतु उत्पाद में ध्रुवण घूर्णक का चिन्ह बदल गया है, क्‍योंकि दो भिन्‍न यौगिकों 
का विन्यास असममित केंद्र पर एक समान होने पर भी ध्रुवण घूर्णन भिन्‍न हो सकता 
है। एक दक्षिण श्रुवण घूर्णक (+चिह्) जबकि दूसरा बाम श्रुवण घूर्णक (-चिह्) 
हो सकता है। 

(39) प्रतिलोमन, धारण तथा रेसिमीकरण- जब असममित कार्बन से जुड़ा कोई 
बंध टूटता है तो असममित कार्बन परमाणु पर किसी अभिक्रिया के तीन प्रकार 
के परिणाम होते हैं। निम्नलिखित अभिक्रिया में ए के द्वारा ऊ समूह के प्रतिस्थापन 
पर विचार कीजिए- 


श््र्य ॥ह। ड् 
59 पर ॥72 ५५5 है 4 षे हे 
9५ ७ कक 
0प्त, हज तड कं 
ख क 
है 6 
क + ख 


यदि केवल यौगिक “क' प्राप्त होता है तो इसे विन्यास का धारण कहते हें। 
नोट करें कि (क) में विन्यास सुरक्षित रहता हे। 

यदि केवल योगिक 'ख' प्राप्त होता है तो इसे विन्यास का प्रतिलोमन 
कहते हैं। (ख) में विन्यास का प्रतिलोमन हो गया है। 
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यदि दोनों यौगिकों 'क' तथा 'ख' का मिश्रण 50 : 50 अनुपात में प्राप्त होता 
है तो इस प्रक्रिया को रेसिमीकरण कहते हैं तथा उत्पाद ध्रुवण घूर्णक नहीं होगा, 
क्योंकि एक समावयवी समतल श्रुवित प्रकाश को दूसरे से विपरीत दिशा में 
घूर्णित करेगा। 


आइए अब हम $,] व &,2 क्रियाविधियों का श्रुवण घूर्णक ऐल्किल हैलाइड 
लेकर पुनरवलोकन करें। 

ध्रुवण घूर्णक ऐल्किल हेलाइडों में 5.2 क्रियाविधि द्वारा प्राप्त उत्पाद का 
विन्यास अभिक्रियक की तुलना में प्रतिलोम होगा। ऐसा इसलिए होगा क्‍योंकि नाभिकरागी, 
जिस दिशा में हेलोजन परमाणु जुड़ा है उसके विपरीत दिशा में जुड़ता हे। 
जब (-)-2-ब्रोमोऑक्टेन की अभिक्रिया सोडियम हाइड्रॉक्साइड से कराते हैं तो 
(+)-ऑक्‍्टेन-2-ऑल बनता है जिसमें -0प्त समूह ब्रोमाइड के विपरीत स्थिति पर 
स्थान ग्रहण करता है। 


हा १ (लत न्‍ 
।।॥ हू र्््‌ ॥| 
८ आकओ +--+ 0 र्््‌ पर +] 


0१८ है, 

अतः ध्रुवण घूर्णक हैलाइडों में 5.2 अभिक्रिया विन्यास के प्रतिलोमन के साथ 
संपन्न होती है। ध्रुवण घूर्णक ऐल्किल हेलाइडों के लिए 5, अभिक्रिया रेसिमीकरण 
के साथ संपन्न होती है। क्या आप सोच सकते हैं कि ऐसा क्‍यों होता है? वास्तव 
में धीमे चरण में बना कार्बकेटायन 59? संकरित होने के कारण समतलीय हो जाता 
है (एकाइरल)। नाभिकरागी समतल कार्बोकेटायन पर समतल के ऊपर अथवा नीचे 
दोनों दिशाओं से आक्रमण कर सकता है। फलस्वरूप उत्पाद में ऐसा मिश्रण प्राप्त होता 
है जिसमें एक उत्पाद में विन्यास संरक्षित रहता है। (-0प्न उसी स्थिति पर जुड़ता 
है जहाँ हेलाइड आयन था) तथा दूसरे में विन्यास (-0प, हैलाइड आयन के विपरीत 
दिशा में जुड़ता है) विपरीत होता है। इसे ध्रुवण घूर्णक-2-ब्रोमोब्यूटेन के जल अपघटन 
द्वारा प्रदर्शश किया जा सकता है जिससे (+)-ब्यूटेन-2-ऑल का विरचन होता हेै। 


सत 0०। 
है." मै0ा कु प + & 
पत,टछ,८ म् एत,८त, 
प0-- + 
(५ _ रत _ पट 
पस0 हर सत0 प्त < 0प्त भरे 
0९१0९ क्षण ब्त्न्न्न्च्च्ट से 
(म,टप्त, दि क/। 
-ब्यूटेन-2-ऑल का ही 
की ली जी ण्प्त (-)-ब्यूटेन-2-ऑल 


2, विलोपन अभिक्रिया 


जब 39-हाइड्रोजन परमाणु युक्त हेलोऐल्केन को पोटेशियम हाइड्रॉक्साइड के ऐल्कोहॉली 
विलयन के साथ गरम किया जाता है तो 3-कार्बन से हाइड्रोजन परमाणु तथा 
०-कार्बन से हेलोजन परमाणु का विलोपन होता है। इसके परिणामस्वरूप एक ऐल्कीन 
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उत्पाद के रूप में प्राप्त होती है। चूँकि विलोपन अभिक्रिया में 8-हाइड्रोजन परमाणु 
सम्मिलित होता है। अत: इसे सामान्यतया 9-विलोपन भी कहते हैं। 


छत पण गए का छः 

कार्बन का स्थान (० #+-- 2-८ + छ-प्त 
कार्बन जिससे हैलोजन परमाणु हु है 

सीधा जुड़ा रहता है, उसे ७ 8 - क्षार ; 7 - अवशिष्ट समूह 


कार्बन कहते हैं। इससे जुड़े 
मल ५ कल के #-कार्बन यदि एक से अधिक ?9$-हाइड्रोजन परमाणु उपलब्ध होने के कारण एक से अधिक 


कि प्रकार की एल्कीन बनने की संभावना हो तो सामान्यतः: एक ऐल्कीन मुख्य उत्पाद 
हम अिश ० के रूप में बनती है। इस प्रकार के प्रारूप को सर्वप्रथम रूसी रसायनज्ञ ऐलेक्जेण्डर 
जेटसेफ (जिन्हें सेत्जेफ भी उच्चारित किया जाता है) ने प्रेक्षित किया। इन्होंने 875 
[/ 4+ 3 (५ हे में एक नियम प्रतिपादित किया जिसे निम्नलिखित प्रकार से संक्षेपित किया जा सकता 
आओ है “विहाइड्रोजनन के फलस्वरूप वह ऐल्कीन मुख्य रूप से निर्मित होती है जिसमें 
द्विकुआबंधी कार्बन परमाणुओं पर ऐल्किल समूहों की संख्या अधिक होती है।” 
अत: 2-ब्रोमोपेन्टेन मुख्य उत्पाद के रूप में पेन्ट-2-ईन देता है। 
जज छा द्् 
प,ए-लम,-८प्-टप-ठप्त, «7 पत.,0-८प,-07५- पद्म, -रे प.,0-०प,-0स,- ८स<0प, 


पेन्ट-2-ईन (8%) 2-ब्रोमोपेन्टेन गज 


पेन्ट-]-ईन (9%) 


विलोपन बनाम प्रतिस्थापन 


अर. -+_.- न्‍्प्‌ 


विलोपन बनाम प्रतिस्थधापन 


एक रासायनिक अभिक्रिया प्रतिस्पर्धा का परिणाम होती हैं जिसमें सबसे तेज धावक दौड़ जीतता है। अणुओं का एक 
समूह अधिकांशत: वह करने का प्रयास करता है जो कि उसके लिए सरल होता है। जब 3- हाइड्रोजन परमाणु युक्त 
एक ऐल्किल हेलाइड किसी क्षार अथवा नाभिकरागी के साथ अभिक्रिया करता है तो दो प्रतिस्पर्धात्मक पथ उपलब्ध 
होते हैं- प्रतिस्थापन (5,] तथा 5,2) तथा विलोपन। किस पथ का चयन होगा, यह ऐल्किल हेलाइड की प्रकृति, 
क्षार, नाभिकरागी का आकार एवं सामर्थ्य तथा अभिक्रिया की परिस्थितियों पर निर्भर करता है। अतः एक बड़ा नाभिकरागी 
क्षार के समान व्यवहार को प्राथमिकता देता है तथा चतुष्फलकीय कार्बन परमाणु के निकट जाने के स्थान पर एक 
प्रोटैन का आहरण करता है (त्रिविम कारण)। इसी प्रकार से प्राथमिक ऐल्किल हैलाइड 5,2 अभिक्रिया को प्राथमिकता 
देगा, द्वितियक ऐल्किल हैलाइड की प्राथमिकता 5.2 की होगी अथवा विलोपन की; यह क्षार अथवा नाभिकरागी की 
सामर्थ्य पर निर्भर करता है तथा तृतीयक ऐल्किल हेलाइड 5,] को प्राथमिकता देगा अथवा विलोपन को यह कार्बोकैटायन 
के स्थायित्व अथवा ऐल्कीन के अधिक प्रतिस्थापन पर निर्भर करेगा। 
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3. धातुओं से अभिक्रिया 

अधिकांश कार्बनिक क्लोराइड, ब्रोमाइड तथा आयोडाइड कुछ धातुओं के साथ अभिक्रिया 
करके कार्बन-धातु आबंधयुक्त यौगिक देते हैं। इस प्रकार के यौगिकों को कार्बधात्विक 
यौगिक कहते हैं। ऐल्किल मैग्नीशियम हेलाइड २५४४» कार्ब-धात्विक यौगिकों का 
एक मुख्य वर्ग है। जिनकी खोज विक्टर ग्रीन्यार ने 900 में की थी। इन्हें ग्रीन्यार 
अभिक्रियक कहा जाता है। ये अभिक्रियक हेलोऐल्केन की शुष्क ईथर की उपस्थिति 
में मैग्गीशियम धातु से अभिक्रिया द्वारा प्राप्त किए जाते हें। 


0म्र,टप,झ- + ५६ _ शक्त ईंबर  (प्र,टप्तर,शह्ठआ 
ग्रीन्यार अभिक्रियक 


विकट॒ ग्रीन्यार की रसायनज्ञ के रूप में शैक्षणिक शुरुआत विचित्र थी। उन्होंने गणित 
में डिग्री प्राप्त की; किंतु वे अततोगत्वा रसायन शास्त्र की ओर अग्रसर हुए। यह भौतिक 
रसायन का गणित कार्य क्षेत्र नहीं था; अपितु कार्बनेक रसायन का था। मेथिलन के 
लिए एक उत्कृष्ट उत्प्रेक की खोज करते हुए उन्होंने देखा कि डाइएथिल ईथर में 
जिंक, इस कार्य के लिए प्रयोग में लिया जाता है। उन्होंने जानगा चाहा कि क्‍या 
इसके स्थान पर मैग्नीशियम/ईथर संयोग भी सफल हो सकता हे? ग्रीन्यार अभिक्रियक 
सर्वप्रथम 900 में प्रस्तुत किए गए। ग्रिन्यार ने इस कार्य का उपयोग 90। में अपनी 
पीएच.डी. उपाधि के लिए किया। 4970 में ग्रीन्यार नेंसी विश्वविद्यालय में प्रोफ़ेसर 
पद पर नियुक्त हुए। वर्ष 92 में उन्होंने पॉल साबात्ये (वार 54772 के साथ संयुक्त रूप से रसायन 
शास्त्र का नोबेल पुरस्कार प्राप्त किया। पॉल साबात्ये ने निकेल उत्प्रेरित हाइड्रोजनन पर कार्य किया था। 


ग्रीन्यार अभिक्रियक में कार्बन मैग्नीशियम बंध सहसंयोजक आबंध होता है 
परंतु विद्युतधनी मैग्गीशियम के इलेक्ट्रॉन आकर्षित करने के कारण यह आबंध 
अत्यधिक श्रुवीय होता है। मैग्गीशियम तथा हेलोजन आबंध आवश्यक रूप से आयनिक 
होता है। सु 

ए-५४ 5 

ग्रीन्यार अभिकर्मक अत्यधिक क्रियाशील होते हैं तथा किसी भी स्त्रोत से प्राप्त प्रोटॉन 
से अभिक्रिया कर हाइड्रोकार्बन देते हैं। यहाँ तक कि जल ऐल्कोहॉल तथा ऐमीन भी 
इन्हें संगत हाइड़ोकार्बन में परिवर्तित करने के लिए पर्याप्त अम्लीय होते हैं। 

एाध४5 + छ,0 रत + ४॥४(0म)5 

अत: ग्रीन्यार अभिक्रियक के साथ अभिक्रिया के समय लेशमात्र नमी को भी 
निकालना आवश्यक है। इसलिए अभिक्रिया को शुष्क ईथर में किया जाता है। वहीं 
दूसरी ओर, ऐल्किल हेलाइड को हाइड़्रोकार्बन में परिवर्तित करने के लिए इसे एक 
विधि माना जा सकता हे। 
वुर्दज्ञ अभिक्रिया 
ऐल्किल हैलाइड शुष्क ईथर में सोडियम के साथ अभिक्रिया करके हाइड्रोकार्बन बनाते 
हैं। जिसमें मूल हेलाइड में उपस्थित कार्बन परमाणुओं से दुगुने कार्बन परमाणु होते 
हैं। इस अभिक्रिया को वुर्टत्ञ अभिक्रिया कहते हैं (कक्षा ऊा, एकक 3)। 


आर + 2३ --शक ईथर  7रार + 2 
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0.7.2 हैलोएरीनों की 
अभिक्रियाएं 


_ 5 छका रसायन विज्ञान 


. नाभिकरागी प्रतिस्थापन 

ऐरिल हेलाइड नाभिकरागी प्रतिस्थापन अभिक्रियाओं के प्रति निम्नलिखित कारणों से 
कम क्रियाशील होते हैं। 

(4) अनुनाद प्रभाव-हेलोऐरीन में हैलोजन परमाणु पर उपस्थित एकाकी इलेक्ट्रॉन युगल 
वलय के % इलेक्ट्रॉनों के साथ संयुग्मन में होते हैं तथा निम्नलिखित अनुनादी संरचनाएं 
संभव हें। 


09 ट रा है ० 

प्र 

कु [) 

अनुनाद के कारण 0-८ आबंध में आंशिक ट्विबंध के गुण आ जाते हैं। जिसके 
परिणामस्वरूप हेलोऐल्केन की तुलना में हैलोऐरीन में आबंध विदलन अपेक्षाकृत कठिन 
होता है। अत: ये नाभिकरागी प्रतिस्थापन अभिक्रियाओं के प्रति कम क्रियाशील होती हें। 
(5) 0०-हड आबंध में कार्बन परमाणु के संकरण में अंतर- हेलोऐल्केन में 
हैलोजन से जुड़ा कार्बन परमाणु 5७9 संकरित होता है जबकि हेलोऐरीन में हेलोजन 
परमाणु से जुड़ा कार्बन परमाणु 5७” संकरित होता है। 


हर प्त 
(3 के 
५ अ ५ 
। न 


।ट ज्ऋ 
॥७। 


अधिक ७ गुणयुक्त 59? संकरित कार्बन अधिक विद्युतऋणात्मक होता है तथा 
हैलोऐल्केन में कम ७ गुण युक्त 599 संकरित कार्बन परमाणु की तुलना में 
0-5 आबंध के इलेक्ट्रॉन युगल को अपेक्षाकृत अधिक सुदृढ़ता से थाम सकता हे। 
अत: हैलोऐल्केन में 0-07 आबंध की लम्बाई 77797 है जबकि हेलोऐरीन में 
]69 ए7 है। चूँकि लंबे बंध की तुलना में छोटे बंध को तोड़ना कठिन होता है, 
अत: नाभिकरागी प्रतिस्थापन अभिक्रिया में हेलोऐल्केनों की तुलना में हैलोऐगीन कम 
क्रियाशील होते हें। 


(+) फेनिल धनायन का अस्थायित्व- स्वआयनन के फलस्वरूप हेलोऐरीनों से 
बना फेनिल धनायन अनुनाद के द्वारा स्थायी नहीं हो पाएगा। अतः 5,] क्रियाविधि 
की संभावना समाप्त हो जाती हे। 

(49) संभावित प्रतिकर्षण के कारण इलेक्ट्रॉनचनी नाभिकरागी के इलेक्ट्रॉनचनी ऐरीन 
की ओर जाने की संभावना कम होती हे। 


हाइड्रॉक्सिल समूह के द्वारा प्रतिस्थापन 


623% ताप तथा 300 वायुमंडलीय दाब पर जलीय सोडियम हाइड्रॉक्साइड के साथ 
गरम करने पर कक्‍्लोरोबेन्‍्जीन को फीनॉल में परिवर्तित कर सकते हं। 


(0६ (प 

(3 (0) ४४०प०, 6236, 300 बा (3 जज 
धनिया पपपप/णणय7पत/त/ एफ 
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आर्थो-तथा पैरा-स्थिति पर इलेक्ट्रॉन-अपनयक समूह (-'४०0,) उपस्थित होने पर 
हैलोऐरीन की क्रियाशीलता बढ़ जाती हे। 


0: 


०.0 


]०0, 


(छत 
0) ४०प, 4436 (> ज्् 
() प्र 22 
५, 
(छल 
(0) १९४०म०, 368& 4५09 
(0) प्र 
०, 
()त 
गर्म ०,0 ०, 
छ,0 
०, 


जब -०0, समूह आर्थो- तथा पैश-स्थितियों पर जुड़ा होता है, तब यह प्रभाव 
अधिक प्रबल होता है। तथापि, इलेक्ट्रॉन अपनयक समूह के मेटा-स्थिति पर जुड़े होने 
की स्थिति में हेलोएरीनों की अभिक्रियाशीलता पर कोई प्रभाव प्रेक्षित नहीं होता हे। 
अभिक्रिया की क्रियाविधि को निम्न प्रकार से आरेखित किया जा सकता है। 


रे 0प्त श्ज 0प्त 0ठा।| ए 
दा हा धीमा चरण है ४०% 
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[ नल 
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क्या आप विचार कर सकते हैं कि -५0, समूह ऑर्थो- तथा पैरा- स्थिति पर ही प्रभाव क्‍यों दर्शाता 
है, मेटा-स्थिति पर क्‍यों नहीं? 

जैसा कि दर्शाया गया है, कि ऑर्थो- तथा पेर-स्थिति पर नाइट्रो समूह की उपस्थिति से बेन्जीन वलय 
पर इलेक्ट्रॉन घनत्व कम हो जाता है। फलतः हेलोऐरीन पर नाभिकरागी का आक्रमण सरल हो जाता है। 
इस प्रकार बना कार्बऐनायन अनुनाद के द्वारा स्थायित्व प्राप्त कर लेता है। हेलोजन प्रतिस्थापी के स्थान से 
ऑर्थो- एवं पैरा-स्थितियों पर स्थित कार्बनों पर उत्पन्न ऋणावेश -५०, के द्वारा स्थायित्व प्राप्त कर लेता 
है जबकि 7#7-नाइट्रोक्लोरोबेन्जीन में एक भी संरचना इस प्रकार की नहीं होती जिसमें -|५०0, समूह की 
उपस्थिति वाले कार्बन परमाणु पर ऋणावेश हो। अतः मेटा- स्थिति पर उपस्थित नाइट्रो समूह ऋणावेश को 
स्थायित्व प्रदान नहीं करता तथा मेटा- स्थिति पर उपस्थित -'०0, समूह का अभिक्रियाशीलता पर कोई प्रभाव 
प्रेश्चित नहीं होता। 


2, इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन अभिक्रियाएं 

हैलोऐरीन, बेन्जीन की तरह सामान्य इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन अभिक्रियाएं जेसे- हैलोजनन, 
नाइट्रोकरण, सल्फोनेशन तथा फ्रीडेल-क्राफ्ट आदि अभिक्रियाएं देती हैं। हेलोजन परमाणु 
के आंशिक निष्क्रियक होते हुए भी इसका ०- तथा #- निर्देशकारी प्रभाव होता है। 
अतः अगला प्रतिस्थापन हैलोजन के स्थान से ऑर्थों और पैश स्थितियों पर होता है। 
हैलोजन के ऑर्थों एवं पैर निर्देशक प्रभाव को अनुनाद संरचनाओं की ओर ध्यान 
देकर आसानी से समझ सकते हैं। 


&) 
कि 


6 [७] ७ 
हे] ४ हरि, हरि, 
(4..(# यू) 

के] 


॥ 

अनुनाद के कारण, मेटा- स्थिति की तुलना में आर्थो- तथा पैरा- स्थितियों पर 
इलेक्ट्रॉन घनत्व अधिक बढ़ जाता है। -7 प्रभाव के कारण हेलोजन परमाणु की प्रकृति 
बेन्जीन वलय के इलेक्ट्रॉन आकर्षित करने की होती है, इसलिए बेन्जीन की तुलना 
में बलय कुछ मात्रा में निष्क्रिय हो जाती है। अतः हेलोऐरीन में इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन 
अभिक्रियाएं मंद होती हैं तथा बेन्जीन की तुलना में अधिक उग्र परिस्थितियों की 
आवश्यकता होती हे। 


() हेलोजनन 
| 
हा 0, निर्जल 7८८ (> (प्र 


पट 


], 2-डाइक्लोरोबेन्जीन 
], 4-डाइक्लोरोबेन्जीन (अल्प) 
(#) नाइट्रोकरण (मुख्य) 
९] | ला 
(3 प्ाप0, 70, (> 
| 2४ जद्राप30, * के कि 
-क्लोरो-2-नाइट्रोबेन्जीन 0, 
0७७ -क्लोरो-4-नाइट्रोबेन्जीन 
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() सल्फोनेशन 
छ्र 


(0 । (] 
जग कक + 
ट्रट८ 


2-क्लोरोबेन्जीनसल्फोनिक अम्ल 50; 
(अल्प) 4-क्लोरोबेन्जीनसल्फोनिक अम्ल 
(मुख्य) 


(ए) फ्रीडेल क्राफ्ट अभिक्रिया 
छ् 


निर्जल 00] 
+(,टा 


-क्लोरो-2-मेथिलबेन्जीन 


(अल्प) -क्लोरो-4-मेथिलबेन्जीन 
( मुख्य) 
टा ता | 
(3 क। निर्जल &8ट, के (्प्त 
+ 0-00 _--++++++> 3 + 
2-क्लोरोऐसीटोफ़ीनोन 5” 
(अल्प) हु 
4-क्लोरोऐसीटोफ़ीनोन 
( मुख्य) 


उदाहरण 0.9 क्लोरीन यद्यपि इलेक्ट्रॉन अपनयक समूह है फिर भी यह ऐरोमैटिक इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन ह 
अभिक्रियाओं में ऑर्थो- तथा पैर- निर्देशक हे, क्‍यों? 
हल प्रेरण प्रभाव के कारण क्लोरीन इलेक्ट्रॉन आकर्षित करती है तथा अनुनाद के कारण इलेक्ट्रॉन 
निर्गमित करती है। प्रेरण प्रभाव के कारण क्लोरीन इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन अभिक्रियाओं में बने 
मध्यवर्ती कार्बकेटायन को अस्थायित्व प्रदान करती है। 
टः टाः 


हक, ७ ] 8 
+ कै. >> | कि 
हि. 


प्रेरण प्रभाव मध्यवर्ती कार्बोकेटायन 
को अस्थायित्व प्रदान करता है। 


टाः (का ! 
(६, ७ हर प्र (आर्थो-स्थिति पर आक्रमण) 
+ कफ उंँ्-जपजह़े | 2 
2 
टः (का 


(9: / -....-> ( पैरा-स्थिति पर आक्रमण) 
एः फ्ा 


अनुनाद प्रभाव मध्यवर्ती कार्बोकेटायन 
को स्थायित्व प्रदान करता है। 


अनुनाद के द्वारा हैलोजन कार्बोकेटायन को स्थायित्व प्रदान करने का प्रयास करती है तथा 
यह प्रभाव आ्थों- एवं पैशा-स्थितियों पर अधिक प्रबल होता है। अनुनाद प्रभाव की तुलना में 
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प्रेरण प्रभाव अधिक प्रबल होता है, अतः नेट प्रभाव इलेक्ट्रॉन अपनयन करने का होता 
है जिससे निष्क्रियण उत्पन्न होता है। ऑर्थो- एवं पेरा- स्थिति पर आक्रमण में अनुनाद प्रभाव, 
प्रेरण प्रभाव के विपरीत कार्य करता है, अत: ऑर्थों- एवं पैरा- स्थिति के निष्क्रियण को कम 
करता है। इस प्रकार अभिक्रियाशीलता, प्रबल प्रेरण प्रभाव के द्वारा तथा अभिविन्यास, अनुनाद 
प्रभाव के द्वारा नियंत्रित होता है। 


प्रश्न 
0.7 निम्नलिखित युगलों में से आप कौन से ऐल्किल हैलाइड द्वारा 5.2 क्रियाविधि से अधिक तीक्रता 
से अभिक्रिया करने की अपेक्षा करते हैं? अपने उत्तर को समझाइए। 
(. 
(6) 0प्र,टप,टप्त,टप्त,ऊ- अथवा एम्,८प्र,टपतटप, (7) 30% 05, बे अथवा 9० चर 28 
2 छिः (लत 


(7) एम्त,टप्तत्म,टछ,छझ अथवा 0प्र,ट0,ट्ाद्क,ऋ 
[ | 
22 6 एप, 
0.8 हेलोजन यौगिकों के निम्नलिखित युगलों में से कौन सा यौगिक तीब्रता से 5,] अभिक्रिया करेगा? 
क्र 


गा! । 
0.9 निम्नलिखित में &, 38, 0, 7), 7, 7? तथा ॥श को पहचानिए- 


(2 ल्‍ञध. -पकरईंप ९०५ 0 , 


ए-9 + '' पष्क ईथर 6 -_2०> ट(तटात, 
तप. 6प्त, छ 

2. के व हि ता, पा 55 ० ० 3. हे 
(लत, 6, 


3, धातुओं के साथ अभिक्रिया 


बुर्टज-फिटिग अभिक्रिया- ऐल्किल हेलाइड तथा ऐरिल हैलाइड का मिश्रण, सोडियम 
के साथ शुष्क ईथर की उपस्थिति में गरम करने पर ऐल्किलऐरीन देता है तथा इसे 
बुर्टज-फिटिग अभिक्रिया कहते हैं। 


ज्र्‌ ॥ 
(ओर + ७ +रट -कर्ईथर (ओर + िथऋ 
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फिटिग अभिक्रिया-ऐरिल हेलाइड भी शुष्क ईथर में सोडियम के साथ अभिक्रिया 
द्वारा सजातीय यौगिक देते हैं, जिसमें दो ऐरिल समूह परस्पर जुड़े रहते हैं। इसे फिटिग 


अभिक्रिया कहते हें। 
दस हित 
शुष्क ईथर [2 ् 
। (ओर + 208 -----> कि + 2 
डाइफेनिल 
0.8 पॉल्िहिलोजन एक से अधिक हेलोजन परमाणुयुक्त यौगिक सामान्यत: पॉलिहेलोजन यौगिक कहलाते हैं। इनमें 
वीमिल्ड से अनेक यौगिक उद्योगों तथा कृषि में उपयोगी हैं। इस खंड में कुछ महत्वपूर्ण पॉलिहेलोजन 


यौगिकों का वर्णन किया गया है। 
0,8,.व डाइक्लोरोमेथेन  डाइक्लोरोमेथेन का अत्यधिक उपयोग विलायक के रूप में, पेंट अपयनक में, ऐरोसॉल में 


( मेथिलीन प्रणोदक के रूप में तथा औषध निर्माण की प्रक्रिया में विलायक के रूप में होता है। यह 
क्लोराइड ) धातु की सफ़ाई एवं फिनिशिंग विलायक के रूप में प्रयुक्त होता है। मेथिलीन क्लोराइड 


मनुष्यों के केंद्रीय तंत्रिका तंत्र को हानि पहुँचाता है। वायु में मेथिलीन क्लोराइड की थोड़ी 
सी मात्रा के सम्पर्क में आने के प्रभाव से श्रवण एवं दृश्य क्षमता में आंशिक क्षीणता आती 
है। मेथिलीन क्लोराइड की वायु में अधिक मात्रा के प्रभाव से चक्कर आना, मितली, 
हाथ-पैरों की अंगुलियों में सनसनी एवं जड़॒ता आदि लक्षण उत्पन्न हो जाते हैं। मनुष्यों में 
मेथिलीन क्लोराइड के त्वचा के सीधे संपर्क में आने पर तीत्र जलन तथा हल्का लालपन 
आ जाता है। आँखों से सीधा संपर्क कोर्निया जला सकता है। 

0.8.2 ट्राइक्लोरोमेथेन रासायनिक रूप में क्लोरोफार्म का उपयोग वसा, ऐल्केलॉइड, आयोडीन तथा अन्य पदार्थों के 

( क्लोरोफार्म ) लिए विलायक के रूप में होता है। वर्तमान में क्लोरोफार्म का प्रमुख उपयोग फ्रेऑन प्रशीतक 
२-22 बनाने में होता है। पहले इसका उपयोग शल्य चिकित्सा में निश्चेतक के रूप में होता 
था; परंतु अब इसका स्थान ईथर जैसे कम विषैले एवं अधिक सुरक्षित निश्चेतकों ने ले लिया 
है। निश्चेतक के रूप में इसके उपयोग को देखते हुए यह अपेक्षित है कि क्लोरोफॉर्म को सूँघने 
से केंद्रीय तंत्रिका तंत्र अवनमित हो जाता है। वायु के प्रति दस लाख भाग में 900 भाग 
क्लोरोफॉर्म (900 भाग प्रति दस लाख) में बहुत कम समय तक सांस लेने से चक्कर, थकान 
एवं सिरदर्द हो सकता है, क्लोरोफॉर्म के दीर्घकालिक संपर्क (०5००४प7८) से यकृत का 
(जहाँ क्लोरोफार्म फ़ॉस्जीन में उपापचयित होती है) एवं वृक्‍क का क्षय हो सकता है तथा कुछ 
व्यक्तियों की त्वचा क्लोरोफार्म में डूबी रहने पर उसमें घाव हो जाते हैं। क्लोरोफॉर्म प्रकाश 
की उपस्थिति में वायु द्वारा धीरे-धीरे ऑक्सीकृत होकर अत्यधिक विषैली गैस, कार्बोनिल 
क्लोराइड बनाती है जिसे फ़ॉस्जीन भी कहते हैं। इसलिए भंडारण के लिए इसे पूर्णतः: भरी 
हुई इसे रंगीन बोतलों में रखा जाता है ताकि उनमें वायु न रहे। 
2'स्‍ठा, + 0, यश 2000०, + श्रठा 
'फ़ॉस्जीन 
0.8,.3 ट्राइआयोडोमेथेन इसका उपयोग प्रारंभ में पूतिरोधी (ऐंटिसेप्टिक) के रूप में किया जाता था परंतु आयडोफॉर्म 
( आयडोफार्म ) का यह पूतिरोधी गुण आयडोफार्म के कारण स्वयं नहीं, बल्कि मुक्त हुई आयोडीन के कारण 

होता है। इसकी अरुचिकर गंध के कारण अब इसके स्थान पर आयोडीन युक्त अन्य दवाओं 
का उपयोग किया जाता है। 


0.8.4 टेट्राक्लोरोमेथेन इसका अत्यधिक मात्रा में उत्पादन प्रशीतक बनाने तथा ऐरोसॉल केन के लिए प्रणोदक के 
( कार्बन उत्पादन में उपयोग करने के लिए किया जाता है इसे क्लोरोफ्लुओरो कार्बन तथा अन्य रसायनों 
टेटाक्लोराइड ) के उत्पादन में भी फ़ीडस्टॉक की तरह एवं औषध उत्पादन में तथा सामान्य विलायक की 

हि भाँति प्रयुक्त किया जाता है। 960 के मध्य तक यह उद्योगों में ग्रीस को साफ़ करने वाले 
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0,8,5 फ्रेऑन 


0,8,6 ७9-7'डाइ- 
क्लोरोडाइफेनिल- 
ट्राइक्लोरो एथेन 
(007) 
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द्रव तथा घरों में दाग-धब्बे हटाने वाले द्रव एवं अग्नि शामक के रूप में बहुतायत से प्रयुक्त 
होता था। इस प्रकार के कुछ प्रमाण हैं कि कार्बन टेट्राक्लोराइड से उद्भासन (०त्ऊ०5पाणटो 
द्वारा मनुष्यों को यकृत का कैंसर हो जाता है। इसके कुछ प्रमुख प्रभाव हैं चक्कर आना, सिर 
का हल्कापन, मितली तथा उल्टी आना आदि, जिससे तंत्रिका कोशिकाओं में स्थायी क्षति हो 
सकती है। गंभीर स्थिति में यह प्रभाव शीघ्रता से मूर्च्छा, गहरी नींद, बेहोशी अथवा मृत्यु ला 
सकता है। ०८, के उद्भासन से हृदयगति अनियमित हो सकती है अथवा रुक जाती है। 
आँखों के संपर्क में आने पर इस रसायन से जलन उत्पन्न होती है। कार्बनटेट्राक्लोराइड वायु 
में निर्मुक्त होने पर ऊपरी वायुमंडल में पहुँच जाती है और ओज़ोन परत को विरल बना देती 
है। ओज़ोन परत के विरलीकरण से मनुष्यों का पराबैंगनी किरणों से उद्भासन बढ़ जाता है। 
जिससे त्वचा का कैंसर, आँखों की बीमारियाँ तथा विकार एवं प्रतिरक्षा प्रणाली में विदारण 
होना संभव हे। 


मेथेन व एथेन के क्लोरोफ्लुओरो व्युत्पन्न संयुक्त रूप से फ्रेऑन कहलाते हैं। यह 
अत्यधिक स्थायी, निष्क्रिय तथा निरावेषी (नॉन-टॉक्सिक) असंक्षारक (नॉन-कोरोसिव) 
तथा आसानी से द्रवित हो सकने वाली मैसें हैं। फ्रेऑॉन 72 (ट7,2,) उद्योगों मे 
सर्वाधिक प्रयुक्त होने वाले सामान्य फ्रेऑनों में से एक है। इसका उत्पादन स्वार्ट्स 
अभिक्रिया द्वारा टेट्राक्लोरोमेथेन से किया जाता है। यह ऐरोसॉल प्रणोदक, प्रशीतक तथा 
वायु शीतलन में उपयोग करने के लिए उत्पादित किए जाते हैं। 974 तक विश्व 
में फ्रेऑन का वार्षिक उत्पादन 20 करोड़ पाउंड तक था। अधिकांश फ्रेऑन यहाँ 
तक कि प्रशीतन में काम आने वाले भी, वायुमंडल से होते हुए क्षोभमंडल में विसरित 
हो जाते हैं। क्षोभमंडल में फ्रेऑन, मूलक श्रृंखला अभिक्रिया प्रारंभ कर देते हैं तथा 
प्राकृतिक ओज़ोन संतुलन को अनियंत्रित कर देते हैं (एकक 4 कक्षा जा)। 


प्रथम क्लोरीनीकृत, कार्बनक कौटनाशी ॥)97 मूलतः: 873 में बनाया गया था, लेकिन 
इसके कीटनाशी प्रभाव की खोज 939 में स्विट्जरलैंड के गिगी औषधालय के पॉल 
मूलर ने की। इस खोज के लिए पॉल मूलर को 948 में चिकित्सा एवं शरीर क्रिया 
विज्ञान के लिए नोबेल पुरस्कार प्राप्त हुआ। द्वितीय विश्व युद्ध के उपरांत इसका उपयोग 
विश्वस्तर पर तेजी के साथ बढ़ा, क्योंकि यह मुख्यतः मलेरिया फैलाने वाले मच्छरों 
तथा टाइफस वाहक जुओं को समाप्त करने में प्रभावकारी होती है। 940 के अंत 
में 7))7' के अत्यधिक उपयोग के कारण उत्पन्न होने वाली समस्याएं उभरने लगीं। 
कीटों की अनेक प्रजातियों ने 7997 के प्रति प्रतिरोधात्मकता विकसित कर ली तथा 
यह मछलियों के लिए अति विषैली सिद्ध हुई। 7997 के अत्यधिक रासायनिक स्थायित्व 
तथा इसकी वसा में विलेयता ने समस्या को और जटिल बना दिया। 7)97' का शीत्रता 
से उपापचयन नहीं होता अपितु यह वसीय ऊतकों में एकत्र तथा संग्रहित हो जाती है। 
यदि अंतर्ग्ररण लगातार स्थायी गति से होता रहे तो जंतुओं में ॥)9[ की मात्रा समय 
के साथ बढ़ती जाती है। संयुक्त राज्य में 973 में ॥)97 पर प्रतिबंध लगा दिया 
था परंतु विश्व में अनेक स्थानों पर इसका उपयोग आज भी हो रहा है। 
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ऐल्किल/ऐरिल हैलाइडों को उनकी संरचना में उपस्थित एक, दो अथवा अधिक हेलोजन परमाणुओं के आधार पर 
क्रमश: मोनो, डाइ अथवा पॉलिहेलोजन (ट्राइ-, टेट्रा- आदि) यौगिकों में वर्गीकृत किया जा सकता है चूँकि हेलोजन 
परमाणु कार्बन परमाणु से अधिक विद्युतऋणात्मक होता है, अतः कार्बन-हैलोजन आबंध श्रुवित हो जाता है। कार्बन 
पर आंशिक धनावेश तथा हेलोजन परमाणु पर आंशिक ऋणावेश आ जाता हे। 

ऐल्किल हेलाइडों को ऐल्केन के मुक्त मूलक हैलोजनन द्वारा; ऐल्कीनों पर हेलोजन अम्लों के योगज द्वारा; ऐल्कोहॉल 
के -0मप्त समूह को फ़ास्फ़ोरस हेलाइड या थायोनिल क्लोराइड अथवा हैलोजन अम्लों के उपयोग से हैलोजन द्वारा 
प्रतिस्थापित करके बनाया जाता है। एरिल हैलाइडों को ऐरीनो की इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन अभिक्रिया द्वारा बनाया जाता 
है। फ्लुओराइडों एवं आयोडाइडों को बनाने की श्रेष्ठ विधि हैलोजन विनिमय विधि हे। 

प्रबल, द्विध्रुव-द्विध्रुव तथा वान्डरवाल्स आकर्षण बलों के कारण कार्बनहैलोजन यौगिकों के क्वथनांक संगत होइड्रोकार्बनों 
की तुलना में अधिक होते हैं। ये जल में अल्प विलेय परंतु कार्बनिक विलायकों में पूर्ण विलेय होते हें। 
ऐल्किल हेलाइडों के कार्बन-हेलोजन आबंध की श्रुवता इनके नाभिकरागी प्रतिस्थापन, विलोपन तथा धातुओं से 
अभिक्रिया द्वारा कार्बधात्विक यौगिकों के निर्माण के लिए उत्तरदायी है। रासायनिक बलगतिकी गुणों के आधार पर 
नाभिकरागी प्रतिस्थापन अभिक्रियाओं को 5,] व 5,2 अभिक्रियाओं में वर्गीकृत किया गया है। 5,.] व 5,2 अभिक्रिया 
की क्रियाविधि को समझने के लिए काइरलता की महत्वपूर्ण भूमिका है। काइरल ऐल्किल हैलाइड की 5.2 अभिक्रिया 
को विन्यास में प्रतीपन के द्वारा तथा 5,] अभिक्रिया को रेसिमीकरण के द्वारा अभिलक्षणित किया जा सकता है। 
अधिकांश पॉलिहेलोजन यौगिक जेसे डाइक्लोरोमेथेन, क्लोराफार्म, आयडोफार्म , कार्बनटेट्राक्लोराइड, फ्रेऑन तथा 
ए0797' के अनेक औद्योगिक अनुप्रयोग हैं। तथापि इनमें से कई यौगिक शीघ्रता से अपघटित नहीं किए जा सकते यहाँ 
तक कि ये ओज़ोन परत का विरलीकरण करते हैं और वायुमंडलीय संकट सिद्ध हो रहे हें। 


अभ्यास 


।' 4 निम्नलिखित हैलाइडों के नाम आईयूपीएसी (2७८) पद्धति से लिखिए तथा उनका वर्गीकरण, ऐल्किल 
ऐलिलिक, बेन्ज़िलिक (प्राथमिक, द्वितीयक एवं तृतीयक) वाइनिल अथवा ऐरिल हेलाइड के रूप में कीजिए- 


(6) (९म्र.),ए.्तेत्म(टा)0प्त, ता) एप्र,एस्त,टस्(टता,.)0सरट,प)एठ 

(मं) एम्र,टस,2(ठम,),0प,॥ (ए) (एम्र.),2टप्र,टप्त(छ) ८, 

(०) 0एम्र,टप्त(ठप्त,)८पं(छ720फप्तर, (णं) एम्र,2(८,प,),ट८प्त।ऊः 

(जा) एम्॒,ट(ट)6८,प0,.)टस,८प्त, (जा) एम्र,टााजट(टा)7टत,टफ्र(टप्त, ), 

(#%) (म्र,ट्त-तफ्ट(छा3(८प्त,), ०) #0९८फ्न,टप्त,टप्त(टप्त, ), 

(व) 7-00९म्,८क,टप्,2(टप्त, ), एव) ०>#-0॥9,टप्'टत्त.)८प,८प्त, 
0.2. निम्नलिखित यौगिकों के [700 नाम दीजिए- 

(6) एम्र,ट्ा।ट)एफ्न।ठउ-)0मप्त, ता) एम्ाटञछटाफए 

() टम,05८0८मस,ड- (ए) (एट.,0८ा 

(०) 0म्र,0%0८क्ल ),टस्(500प्र, (जं) (0प.,),0टटस्नन-टटाट क्र ॥+# 
0.3 निम्नलिखित कार्बनक हैलोजन यौगिकों की संरचना दीजिए- 

(4) 2-क्लोरो-3-मेथिलपेन्टेन (॥) #-ब्रोमोक्‍्लोरो बेन्जीन 

(॥) -क्लोरो-4-एथिलसाइक्लोहेक्सेन (ए) 2-(2-क्लोरोफेनिल)--आयडोऑक्टेन 

(०) 2-न्रोमोब्यूटेन (एां) 4-वृवीयक-ब्यूटिल-3-आयडोहेप्टेन 


(शा) -ब्रोमो-4-द्वितीयक-ब्यूटिल-2-मेथिल बेन्जीन (शा) ,4- डाइब्रोमोब्यूट-2-ईन 
0.4 निम्नलिखित में से किसका द्विश्वुव आधूर्ण सर्वाधिक होगा? 
() एम्न्‍,टा, (). (फटा, (सं) एटा, 


हेलोऐल्केन तथा हेलोऐफेन &&& || 
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0.5 एक हाइड्रोकार्बन 0,पत५ अंधेरे में क्लोरीन के साथ अभिक्रिया नहीं करता परन्तु सूर्य के तीत्र प्रकाश में केवल एक 
मोनोक्‍्लोरो यौगिक 0५८] देता है। हाइड्रोकार्बन की संरचना क्या है? 


0.6 ०,प्त,37 सूत्र वाले यौगिक के सभी समावयवी लिखिए 
0.7 निम्नलिखित से -आयडोब्यूटेन प्राप्त करने की समीकरण दीजिए। 
(4) ।-ब्यूटेनॉल (॥) ॥-क्लोरोब्यूटेन (॥) ब्यूट--इन 
0.8 उभदंती नाभिकरागी क्या होते हैं? एक उदाहरण की सहायता से समझाइए। 
0.9 निम्नलिखित प्रत्येक युगलों में से कौन सा यौगिक 0 के साथ 5 2अभिक्रिया में अधिक तीब्रता से अभिक्रिया करेगा? 
(4) (८प्र॥३# अथवा ८प्त. () (८प्त,.),0टा अथवा टप्त,टा 
0.40 निम्नलिखित हैलाइडों के एथेनॉल में सोडियम हाइड्रॉसाइड द्वारा विहाइड्रोहेलोजनन के फलस्वरुप बनने वाली सभी ऐल्कीनो 
की संरचना लिखिए। इसमें से मुख्य ऐल्कीन कौन सी होगी? 
(4) ।-ब्रोमो--मेथिलसाइक्लोहेक्सेन 
(॥) 2-क्लोरो-2-मेथिलब्यूटेन 
(॥) 2,2,3-ट्राइमेथिल-3-ब्रोमोपेन्टेन 
0.47 निम्नलिखित परिवर्तन आप कैसे करेंगे? 
() एथेनॉल से ब्यूट-]-आइन (#) एथीन से ब्रोमोएथेन (४) प्रोपीन से -नाइट्रोप्रोपीन 
(०) टॉलूईन से बेन्जिल ऐल्कोहॉल . (५) प्रोपीन से प्रोपाइन (शं) एथेनॉल से एथिल फ्लुओरोइड 
(शा) ब्रोमोमेथेन से प्रोपोपोने. (शा) ब्यूट-]-ईन से ब्यूट-2-ईन 
(5) -क्लोरोब्यूटेन से 7-ऑक्टेन (5) बेन्‍्जीन से बाइफ़ेनिल 
0.42 समझाइए क्यों-- 
() कक्‍्लोरोबेन्जीन का द्विश्रुव आधूर्ण साइक्लोहेक्सिल क्लोराइड की तुलना में कम होता हे? 
(#) ऐल्किल हेलाइड ध्रुवीय होते हुए भी जल में अमिश्रणीय हें? 
(7) ग्रीन्यार अभिकर्मक का विरचन निर्जलीय अवस्थाओं में करना चाहिए? 
0.43 फ्रेओन-2, ॥))7, कार्बनटेट्राक्लोराइड तथा आयडोफार्म के उपयोग दीजिए। 
0.44 निम्नलिखित प्रत्येक अभिक्रिया में बनने वाले मुख्य कार्बनिक उत्पाद की संरचना लिखिए- 


0) ठम,टम्र,टम,ठ + पश -- टोन 
ऊष्मा 


ऐथेनॉल 


(॥) (ठप) 6 + 70 वी 
ऊष्मा 
(9) (मठ 50 ठप्र,लै *प0ात -तत.त 


शक 
(०) 0प्र,टाप,+ + एटाप-_ जलीय एथेनॉल 


(०) 0008 + 0,.त.0] -.न्‍ 

(जे) एम्ाटप्र,टप,ठप्त + 500, -.> 
(सा) एम्र,टप्र,टप्त - 0प, + पाआः _ परॉक्‍्साइड ., 
(जा) एफ,८स - (एफ), + साझा -++_++--____> 


0.]5 निम्नलिखित अभिक्रिया की क्रियाविधि लिखिए- 


7-3प्राऊ + ९८ए लिक.......23 आन गउप्रट्टाए 


_  छोडे6 रसायन विज्ञान 
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0.6 5,2 प्रतिस्थापन के प्रति अभिक्रियाशीलता के आधार पर इन यौगिकों के समूहों को क्रमबद्ध कीजिए 
() 2-ब्रोमो-2-मेथिलब्यूटेन, - ब्रोमोपेन्टेन, 2- ब्रोमोपेन्टेन 
(॥) ॥-ब्रोमो-3-मेथिलब्यूटेन, 2-ब्रोमो-2-मेथिलब्यूटेन, 2-ब्रोमो-3-मेथिलब्यूटेन 
(॥) ै-ब्रोमोब्यूटेन, -ब्रोमो-2,2-डाइमेथिलप्रोपेन, -ब्रोमो-2-मेथिलब्यूटेन, -ब्रोमो-3-मेथिलब्यूटेन 
0.47 ८(टप्त,ठा तथा ८(्,टप्तटाटफ्ा, में से कौन सा यौगिक जलीय 0 से शीघ्रता से जलअपघटित होगा? 
0.]8 ०-तथा-77- समावयवियों की तुलना में ७-डाक्लोरोबेनज्जीन का गलनांक उच्च होता है, विवेचना कीजिए। 
0.49 निम्नलिखित परिवर्तन कैसे संपन्न किए. जा सकते हैं? 
() प्रोपीन से प्रोपेन-]-ऑल 
(2) एथेनॉल से ब्यूट-]-आइन 
(3) ।-ब्रोमोप्रोपेन से 2-ब्रोमोप्रोपेन 
(4) टॉलूईन से बेन्जिल ऐल्कोहॉल 
(5) बेन्जीन से 4-ब्रोमोनाइट्रोबेन्जीन 
(6) बेन्जिल ऐल्कोहॉल से 2-फेनिल एथेनॉइक अम्ल 
(7) एथेनॉल से प्रोपेन नाइट्राइल 
(8) ऐनिलीन से क्लोरोबेन्जीन 
(9) 2-क्लोरोब्यूटेन से 3,4-डाइमेथिलहेक्सेन 
(0) 2-मेथिल--प्रोपीन से 2-क्लोरो-2-मेथिलप्रोपेन 
(]]) एथिल क्लोराइड से प्रोपेनॉइक अम्ल 
(2) ब्यूट--ईन से ॥-ब्यूटिल आयोडाइड 
(3) 2-कक्‍्लोरोप्रोपेन से ॥- प्रोपेनॉल 
(]4) आइसोप्रोपिल ऐल्कोहॉल से आयडोफार्म 
(5) क्लोरोबेन्जीन से #-नाइट्रोफ़ोनॉल 
(6) 2-ब्रोमोप्रोपेन से -ब्रोमोप्रोपेन 
(]7) क्लोरोएथेन से ब्यूटेन 
(]8) बेन्जीन से डाइफ़ेनिल 
(9) तवृतीयक-ब्यूटिल ब्रोमाइड से आइसो-ब्यूटिल ब्रोमाइड 
(20) ऐनिलीन से फ़ेनिलआइसोसायनाइड 
40.20 ऐल्किल क्लोराइड की जलीय ए0म्त से अभिक्रिया द्वारा ऐल्कोहॉल बनती है लेकिन ऐल्कोहॉलिक #0प्त की 
उपस्थिति में ऐल्कीन मुख्य उत्पाद के रूप में प्राप्त होती है। समझाइए। 
0.2] प्राथमिक ऐल्किल हैलाइड 0,प्त॒।37 (क) , ऐल्कोहॉलिक 7९0प्त में अभिक्रिया द्वारा यौगिक (ख) देता हे। यौगिक 
“ख' जा के साथ अभिक्रिया से यौगिक “ग' देता है जो कि यौगिक “क' का समावयवी है। जब यौगिक 
“क' की अभिक्रिया सोडियम धातु से होती है तो यौगिक 'घ' ८, , बनता है, जो कि ब्यूटिल ब्रोमाइड की 
सोडियम से अभिक्रिया द्वारा बने उत्पाद से भिन्‍न है। यौगिक “क' का संरचना सूत्र दीजिए तथा सभी अभिक्रियाओं 
की समीकरण दीजिए। 
0.22 तब क्‍या होता है जब- 
(9) 77-ब्यूटिल क्लोराइड को ऐल्कोहॉलिक 70मप्त के साथ अभिकृत किया जाता है? 
(४) शुष्क ईथर की उपस्थिति में ब्रोमोबेज्जीय की अभिक्रिया मैग्नीशियम से होती है? 
(॥) क्लोरोबेन्जीन का जलअपघटन किया जाता हे? 
(ए) एथिल क्लोराइड की अभिक्रिया जलीय ए6प्त से होती है? 
(९) शुष्क ईथर की उपस्थिति में मेथिल ब्रोमाइड की अभिक्रिया सोडियम से होती है? 
(शं) मेथिल क्लोराइड की अभिक्रिया ८0 से होती हे? 
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कुछ पाद्यनिहित प्रश्नों केठ उत्तर 


| 
30.4.. (0) (्,ठ्मर,कआफ्)त्रठाठम, (४) ॥ 
र्यिठ 


(सा) (म्र,टछ,टत, ठप्त "प्ततएस,0प, (ए) 709,0प ५ एप्तटप्त,झ 
| 
पघ,0-0०0- ८प्त, (र) छः 
| 
(मत 0०75. प 000 हि 
।१ ६ ९६ 


0.2. () ऐल्कोहॉल के ऐल्किल आयोडाइड में परिवर्तन के लिए हा के साथ प,50, का प्रयोग नहीं किया जा 
सकता; क्योंकि यह दा को संगत प्ला अम्ल में परिवर्तित कर देता है, तत्पश्चात्‌ इसे ॥, में आक्सीकृत 
कर देता है। 

0.3 ठलठा,ला,झआा,ल. (0) ला,टासलला, का) ल,का,ला,ला,.. तर साटट,का, 


८फ्त& 
| चूँकि है 
0.4.. (0) प्र,ट-0०-८प्त, चूँकि सभी हाइड्रोजन परमाणु समतुल्य हैं, अतः किसी भी हाइड्रोजन 
हा परमाणु के प्रतिस्थापन पर समान उत्पाद बनेगा। 
3 


ता) एप्र.एप्र,टमस,एप्र,एप्॒, समतुल्य हाइड्रोजनों को 8,०,० से निर्देशित किया गया है। समतुल्य 
हाइड्रोजनों के प्रतिस्थापन पर समान उत्पाद बनेंगें। 


ता) ०म्र.एप्रटम,०प्त, इसी प्रकार समतुल्य हाइड्रोजनों को 9, 9, ८ तथा 4 से निर्देशित किया 
ट न गया है अत: चार समावयवी उत्पाद संभव हें। 
३ 
2] ८म्रा390प, त्म्‌स शक 
0.5 (9) (॥) (पं) (०) 
| प0 
छा 


(ए) 0मर,0प, (पं) 


0.6 () क्लोरोमेथेन < ब्रोमोमेथेन < डाइब्रोमोमेथेन < ब्रोमोफार्म 
अणुभार बढ़ने पर क्वथनांक बढ़ता जाता है। 
(॥) आइसोप्रोपिल क्लोराइड < -क्लोरोप्रोपेन < -क्लोरोब्यूटेन 
शाखित होने के कारण आइसोप्रोपिल क्लोराइड का गलनांक [-क्लोरोप्रोपेन से कम होगा। 


0.7. (४) एस्न,एस्,टछ,८प्र,छ- प्राथमिक हैलाइड होने के कारण कोई त्रिविम बाधा नहीं होगी। 
(जं) ५७ 0७ ट्वितीयक हेलाइड, तृतीयक हेलाइड की तुलना में अधिक तीव्रता से 
छा अभिक्रिया करता है। 
() टप्ते,टप्तट्म,ठप्तर,झ- मेथिल समूह हेलाइड समूह के निकट होने के कारण त्रिविम बाधा 
त्म्त अधिक होगी तथा अभिक्रिया का वेग कम होगा। 


_ छोडे0 रसायन विज्ञान 
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7क्‍0.8 (७9) ९ तृतीयक कार्बोकेटायन का स्थायित्व अधिक होने के कारण तृतीयक 
हैलाइड की अभिक्रियाशीलता द्वितीयक हैलाइड से अधिक होगी। 


(व) | प्राथमिक कार्बोकेटायन की तुलना में द्वितीयक कार्बोकेटायन का स्थायित्व 
अधिक होने के कारण। 


2 - राशट्रऋ 7२८ 0प,टप्तठटापत, 


एप दफन एप्त 
पर - घ/०-९ 9+< 03४8४ ॥0 5 अल 
(्त, (न (प, 
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रा एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप - 


ऐल्कोहॉलों , फ़ीनॉलों तथा ईथरों के नामकरण 
[ए7७८ नामपद्धति के अनुसार कर पाएंगे। 


ऐल्कीनों, ऐल्डिहाइडों, कीटोनों तथा काबोक्सिलिक 
अम्लों से ऐल्कोहॉलों को बनाने की अभिक्रियाओं 
की विवेचना कर सकेंगे। 


हैलोऐरीनों, बेन्जीन सल्फोनिक अम्ल, डाइऐज़ोनियम 
लवणों तथा क्यूमीन से फ़ीनॉलों को बनाने की 
अभिक्रियाओं की व्याख्या कर सकेंगे। 


ऐल्कोहॉलों, ऐल्किल हेलाइडों तथा सोडियम 
ऐल्कॉक्साइडों / ऐरिल ऑक्साइडों से ईथरों के 
विरचन की अभिक्रियाओं की व्याख्या कर 
सकेंगे। 

ऐल्कोहॉलों, फ़ीनॉलों और ईथरों के भौतिक गुणधर्मों 
एवं उनकी संरचनाओं को सहसंबंधित कर सकेंगे। 


प्रकार्यात्मक समूहों के आधार पर तीनों वर्गों के 
यौगिकों की रासायनिक अभिक्रियाओं की व्याख्या 
कर सकेंगे। 


ऐल्कोहॉल, फ्रीनॉल और ईथर क्रमशः अपमार्जक, पूतिरोधी एवं सु्गंधि बनाने के मूल 
यौगिक हैं। 


आपने पढ़ा है कि किसी हाइड्रोकार्बन के एक या उससे अधिक 
हाइड्रोजन परमाणुओं के दूसरे परमाणु या परमाणुओं के समूहों द्वारा प्रतिस्थापन 
से पूर्णतः: नए यौगिकों का निर्माण होता है, जिनके गुणधर्म और अनुप्रयोग 
बिलकुल भिनन होते हैं। जब ऐलिफ़ैटिक और ऐरोमैटिक हाइड्रोकार्बन का कोई 
हाइड्रोजन परमाणु हाइड्रॉक्सिल समूह द्वारा प्रतिस्थापित होता है तो क्रमश: 
ऐल्कोहॉल तथा फ़ीनॉल बनते हैं। इन वर्गों के यौगिकों के, उद्योगों और हमारे 
दैनिक जीवन में अनेक अनुप्रयोग हैं। उदाहरणार्थ, क्या आपने कभी ध्यान दिया 
है कि लकड़ी के फ़र्नीचर की पॉलिश में प्रयुक्त होने वाली सामान्य स्प्रिट 
मुख्य रूप से हाइड्रॉक्सिल समूह युक्त यौगिक एथेनॉल है। खाद्य शर्करा, वस्त्रों 
में प्रयुक्त कपास, लिखने के लिए कागज्ञ, सभी -0पत समूह युक्त यौगिकों 
से निर्मित हैं। आप ज़रा, कागज़् के बिना जीवन के बारे में कल्पना करें; जब 
कोई पुस्तक, पुस्तिका, समाचार पत्र, मुद्रा-नोट, चैक, प्रमाणपत्र नहीं होंगे। 
सुन्दर चित्रों तथा रुचिकर कहानियों वाली पत्रिकाएं हमारे जीवन से विलुप्त 
हो जाएंगीं। यह वास्तव में एक भिन्‍न संसार होगा। 

ऐल्कोहॉल में एक अथवा अधिक हाइड्रॉक्सिल (-0) समूह , ऐलिफ़ैटिक 
तंत्र (२-0) के कार्बन परमाणु (परमाणुओं) से सीधे जुड़े होते हैं जबकि 
फ़ीनॉल में हाइड्रॉक्सिल (-0प9) समूह ऐरोमैटिक तंत्र (७7-00) के 
कार्बन परमाणु (परमाणुओं) से सीधे जुड़े होते हें। 

ऐल्कॉक्सी अथवा ऐरिलॉक्सी (7२-0/.%70) समूह द्वारा हाइड्रोजन के 
प्रतिस्थापन से यौगिकों का एक दूसरा वर्ग प्राप्त होता है; जिन्हें ईथर कहते हैं। 
उदाहरणार्थ, (प्॒,0८प्त, (डाइमेथिल ईथर)। आप यह भी कल्पना कर 
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4. वर्णव्छ्श्णि 


4.4.4 एल्कोहॉल 
मोनो, डाइ, टाइ 
एवं पॉलीहाइड्िक 
एल्कोहॉल 


सकते हैं कि ईथर वह यौगिक हैं जो किसी ऐल्कोहॉल अथवा फ़ीनॉल के हाइड्रॉक्सिल समूह 
की हाइड्रोजन के, किसी एल्किल या एरिल समूह द्वारा विस्थापन से बनती हें। 

इस एकक में, हम तीन वर्गों के यौगिकों के बारे में पढ़ेंगे; यह हैं- ऐल्कोहॉल, फ़ीनॉल 
एवं ईथर। 


यौगिकों के वर्गीकरण से उनका अध्ययन क्रमबद्ध एवं सरल हो जाता है। इसलिए आइए, हम 
पहले यह सीखें कि ऐल्कोहॉलों, फ़ीनॉलों एवं ईथरों को किस प्रकार वर्गीकृत किया जाता है? 
ऐल्कोहॉलों और फ़ीनॉलों को उनके यौगिकों में उपस्थित एक (मोनो-), दो (डाइ-) , तीन 
(ट्राइ-) अथवा अधिक हाइड्रॉक्सिल (-0प) समूहों की संख्या के अनुसार क्रमशः मोनो, 
डाइ, ट्राइ अथवा पॉलीहाइड़िक यौगिकों में वर्गीकृत किया जाता है, जेसा कि निम्नलिखित 
संरचनाओं में दिखाया गया है- 


0म्र,0प 
एप्त,0त ] 
|) 0 | ॥। 
एडत्त50त... (प्र,0प्त | 
0प,0प्त 
मोनोहाइड्रिक डाइहाइड्रिक ट्राइहाइड्रिक 


मोनोहाइड़्रिक ऐल्कोहॉलों को हाइड्रॉक्सिल समूह से जुड़े कार्बन परमाणु की संकरण 
अवस्था के अनुसार पुनः वर्गीकृत किया जा सकता हे। 

(4) यौगिक जिनमें (८ ,५- 0 ) आबंध उपस्थित हो 
ऐल्कोहॉलों के इस वर्ग में हाइड्रॉक्सिल (-0प09) समूह ऐल्किल समूह के 5७? संकरित 
कार्बन परमाणु से जुड़ा होता है। इन्हें पुनः निम्नलिखित प्रकार से वर्गीकृत किया जा सकता है- 


प्राथमिक, द्वितीयक तथा तृतीयक ऐल्कोहॉल-- इन तीन प्रकार के ऐल्कोहॉलों में 
हाइड्रॉक्सिल (-0प8) समूह क्रमश: प्राथमिक, द्वितीयक तथा तृतीयक कार्बन परमाणु से 
जुड़ा होता है, जेसा कि नीचे दर्शाया गया है- 


-- (पद- 0प हि. (-07 (:-0पछ 
प्राथमिक () द्वितीयक (2०) तृतीयक (3०) 


ऐलिलिक ऐल्कोहॉल-- इस प्रकार के ऐल्कोहॉल में -0त समूह, कार्बन-कार्बन द्विकुआबंध 
से अगले 5७? संकरित कार्बन परमाणु पर अर्थात्‌ ऐलिलिक कार्बन परमाणु से जुड़ा होता है। 
उदाहरणार्थ- 


| 
प्त > 


| | 
(,-0-0प्त,-0फप (त,८(ल-0-0प्त 34% बज बा 
| 
कि ( कक कि ( ह- 
| | 
प्राथमिक द्वितीयक तृतीयक 


बेन्जिलिक ऐल्कोहॉल- इस प्रकार के ऐल्कोहॉल में -0[तर समूह ऐरोमैटिक वलय से अगले 
5.7? संकरित कार्बन परमाणु पर जुड़ा होता है। उदाहरणार्थ- 
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पं (त५0प7 0-0० (-0फ्त 
| | 

ह [_ 7 । न (॥# है नल 

प्राथमिक द्वितीयक तृतीयक 


ऐलिलिक एवं बेंज्ञिलिक ऐल्कोहॉल भी प्राथमिक, द्वितीयक अथवा तृतीयक हो सकती हैं। 


( # ) यौगिक जिनमें (९, ,»- 0प ) आबंध उपस्थित हो 
इन ऐल्कोहॉलों में -0प समूह कार्बन-कार्बन द्विकुआबंध जैसे वाइनिलिक कार्बन या ऐरिल 
कार्बन से जुड़ा होता है इन्हें वाइनिलिक ऐल्कोहॉल भी कहते हैं। 

वाइनिलिक ऐल्कोहॉल- 0प्त, न एप्त - ठपत 


..2 फ़ीनॉल मोनो, डाइ फ़ीनोलों को भी हाइड्रॉक्सिल समूह की संख्या के आनसार मोनो, डाई एवं ट्राई हाइड्रिक 
एवं ट्राई हाइड्रिक फ़ीनोलों में वर्गीकृत किया जाता है। 


फ़ीनॉल ठ्प्त 
प के पर 
० 0 
"० (० (॥7 (37 १2७ 
के ऐ (पंप 
मोनोहाइड्रिक मोनोहाइड्रिक डाइहाइड्रिक ट्राइहाइड्रिक 
.,.3 ईथर ईथरों में यदि ऑक्सीजन परमाणु से जुड़े दोनों ऐल्किल अथवा ऐरिल समूह एक समान हों 
तो उन्हें सरल अथवा सममित ईथर और यदि ये दोनों समूह भिन्‍न-भिनन हों तो इन्हें मिश्रित 
अथवा असममित ईथर में वर्गीकृत करते हैं। 
0,प्तन,02 प्र, एक सममित ईथर है जबकि 0,प्र,0८प्र, तथा 0,प्र.0टफ्, 
असममित ईथर हैं। 
हि प्रश्न 
4.4 निम्नलिखित को प्राथमिक, द्वितीयक एवं तृतीयक ऐल्कोहॉल में वर्गीकृत कीजिए- 


८प्त८ 
| 
() (ते ९; - 7 पी20त. (ं) मस्र/ए-5 एपस्तन- एस/एपतत (री) एस्त३- एप एत4- 0 
८प्त८ 
के 0प्त८ 
ट्त-0्त | 
भ ठम-ठमप-0-6फ्त 
| 


(> (ओर एप एपत-क्& ७ 
है कक ७ 
(०) | के ७९) (अं 0्प्त हट (रथ एपत५ 


4.2 उपरोक्त उदाहरणों में से ऐलिलिक ऐल्कोहॉलों को पहचानिए। 
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4.2 नामपछति (क) ऐल्कोहॉल 


ऐल्कोहॉल के सामान्य नाम को व्युत्पन्न करने के लिए, हाइड्रॉक्सिल समूह से जुडे ऐल्किल 
समूह के सामान्य नाम के साथ ऐल्कोहॉल शब्द जोड़ा जाता है। उदाहरणार्थ, ८प्र,0प्त 
मेथिल ऐल्कोहॉल है। आईयूपीएसी ([7280) पद्धति (एकक 2 कक्षा हा) के अनुसार 
ऐल्कोहॉल का नाम व्युत्पन्न करने के लिए उस ऐल्केन के अंग्रेज़ी में लिखे नाम के अंतिम 
'८' को अनुलग्न ऑल (०)) से प्रतिस्थापित किया जाता है, जिससे उस ऐल्कोहॉल की 
व्युत्पत्ति हुई है। प्रतिस्थापियों की स्थिति अंकों द्वारा इंगित की जाती है। इसके लिए सबसे 
लंबी कार्बन श्रृंखला (जनक श्रृंखला) का क्रमांकन उस सिरे से करते हैं जो हाइड्रॉक्सिल 
समूह के समीप हो। -0प्त समूह तथा अन्य प्रतिस्थापियों की स्थितियाँ उन कार्बन परमाणुओं 
के क्रमांक को प्रयुक्त कर दर्शाई जाती हैं जिससे वे जुड़े हों। 

पॉलिहाइड़्िक ऐल्कोहॉलों का नामकरण करने के लिए ऐल्केन के अंग्रेज़ी के नाम का 
अंतिम 6 उसी प्रकार रखकर अंत में 'ऑल' जोड़ दिया जाता है। -0पत समूहों की संख्या 
को 'ऑल' से पहले गुणात्मक पूर्वलग्न, डाइ, ट्राइ आदि लगाकर इंगित किया जाता है। -0पत 
समूह की स्थिति को उपयुक्त स्थितिसूचक द्वारा इंगित करते हैं। उदाहरणार्थ- 
प्र०-८प्, -2,-0प्त का नाम एथेन- , 2-डाइऑल है। सारणी . में कुछ ऐल्कोहॉलों 
के सामान्य एवं आइयूपीएसी नाम दिए गए हैं। 

सारणी व.- कुछ ऐल्कोहॉलों के सामान्य तथा आईयूपीएसी नाम 


च्ड्< मेथिल ऐल्कोहॉल मेथेनॉल 

0प्र;-०प,-0प,-0फप्त 7- प्रोपिल ऐल्कोहॉल प्रोपेन -]- ऑल 
(त,- हद - एम, आइसोप्रोपिल ऐल्कोहॉल प्रोपेन -2- ऑल 
0 

(एम+-0प9,-८प,-टपत,-0प्त 7- ब्यूटिल ऐल्कोहॉल ब्यूटेन -- ऑल 
(प्र,- एप - ए8,- एप, द्वितीयक-ब्यूटिल ऐल्कोहॉल ब्यूटेन -2- ऑल 
ठ्प्त 

त्म्,- "म्त - एप,- ठप आइसोब्यूटिल ऐल्कोहॉल 2- मेथिलप्रोपेन-]-ऑल 
तप, 

हिल 

(पर, - का -0पत तृतीयक-ब्यूटिल ऐल्कोहॉल 2- मेथिलप्रोपेन-2-ऑल 
0फ्ञ५ 

पघछ,0 - ठप है 
७ कक इथलीन ग्लाईकाल एथेन-, 2,-डाइऑल 
(म्,- एप्त - एस, ग्लिसरॉल प्रोपेन -, 2, 3 --ट्राइऑल 
रा तप छत 
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सामान्य नाम 
आईयूपीएसी नाम 


सामान्य नाम 
आईयूपीएसी नाम 
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चक्रीय ऐल्कोहॉलों का नामकरण पूर्वलग्न साइक्लो लगाकर तथा -0म्त समूह को 
(0-] पर मानकर किया जाता है। 


()त 
(27. (०४ 


साइक्लोहेक्सेनॉल 2-मेथिलसाइक्लोपेन्टेनॉल 
( ख ) फ़ीनॉल 
बेन्जीन का सबसे सरलतम हाइड्रॉक्सिल व्युत्पन्न फ़ौनॉल है। यह इसका सामान्य नाम तथा 
आईयूपीएसी द्वारा अनुमत नाम भी है। चूँकि फ़ीनॉल की संरचना में बेन्जीन वलय होती है 
अत: इसके प्रतिस्थापित यौगिकों में ऑर्थों (,2 द्विप्रतिस्थापित), मेटा (,3 द्विप्रतिस्थापित) 
तथा पैरा (,4 ट्विप्रतिस्थापित) भी प्राय: सामान्य नाम में प्रयुक्त होते हैं। 


(५ 0२६ (त५& 
(> (9 हु (2 तर (2 
। कर 
ट्् 
()त 
। । 
'फ़ीनॉल ०-क्रीसॉल 77 क्रीसॉल #>-क्रीसॉल 
'फ़ीनॉल 2-मेथिल फ़ीनॉल 3-मेथिल फ़ीनॉल 4-मेथिल फ़ीनॉल 
बेन्जीन के डाइहाइड्रॉक्सी व्युत्पन्नों को बेन्जीन ,2-,,3-, या ,4-, डाइऑल 
कहते हैं। 
(लत एल (लत 
(त 
(2०४) (2 
ट्् ट्ट 
(छत 
()त 
केटेकोल रिसॉर्सिनॉल हाइड्रोक्विनोन अथवा क्विनॉल 
बेन्जीन , 2- डाइऑल बेन्जीन , 3- डाइऑल बेन्जीन , 4- डाइऑल 
(ग) ईथर 


ईथरों के साधारण नाम की व्युत्पत्ति के लिए. ऐल्किल अथवा ऐरिल समूहों के नामों को 
अग्रेज़ी वर्णमाला के वर्णात्मक (४]9720900००।) क्रम में अलग-अलग लिखकर अंत में 
*ईथर' शब्द लिखा जाता हे। 

उदाहरण के लिए ८प्र,00,प्न, एथिल मेथिल ईथर है। यदि दोनों ऐल्किल समूह समान 
हों तो ऐल्किल समूह से पूर्वलग्न 'डाइ' लगाते हैं। उदाहरणार्थ- 

टप्त,.-0प0,-0-८प,,-८पत, डाइएथिल ईथर 

आईयूपीएसी नामपद्धति में, ईथरों को हाइड्रोकार्बनों का व्युत्पन्न माना जाता है जिनके 
हाइड्रोजन परमाणु -0२ समूह अथवा -0, समूह द्वारा प्रतिस्थापित होते हैं, जहाँ ९ व 0. 
क्रमश: ऐल्किल व ऐरिल समूह हैं। इनमें बड़े ऐल्किल (२) समूह को मूल हाइड्रोकार्बन चुना 
जाता है। कुछ ईथरों के नाम उदाहरण के रूप में सारणी .2 में दिए गए हैं। 
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सारणी .2- कुछ ईथरों के साधारण तथा आईयूपीएसी नाम 


न डाइमेथिल ईथर मेथॉक्सीमेथेन 
0,8.00,प५ डाइएथिल ईथर एथॉक्सीएथेन 
एम्र,.0"्,टत,ठ्त, मेथिल 7-प्रोपिल ईथर -मेथॉक्सीप्रोपेन 
८क(्स,02प्, मेथिल फ़ेनिल ईथर (ऐनिसोल) | मेथॉक्सीबेन्जीन (ऐनिसोल) 
टक्लञाउ0०2प,टप्त, एथिल फ़ेनिल ईथर (फ़ेनीटॉल) [| एथॉक्सीबेन्जीन 
८क्म50(८प,)-0प्तर, हेप्टिल फ़ेनिल ईथर ]-फ़ीनॉक्सी हेप्टेन | 
एप्त,०- | बबक5: मेथिल आइसोप्रोपिल ईथर 2-मेथॉक्सी प्रोपेन 


८प्त, 


एबक्स्‍इ-0- 6पर,- ए्त,- (प्र-९प्, 
त्प्त 


'फ़ेनिल आइसोपेन्टिल ईथर 3-मेथिल ब्यूटॉक्सीबेन्जीन 


3 


0प,-0-09,-0प9,-00प, ], 2-डाइमेथॉक्सीएथेन 
0 (एप, 


00,प५ 2 - एथॉक्सी- .-डाइमेथिल साइक्लोहेक्सेन 


हि ।].। निम्नलिखित यौगिकों के आईयूपीएसी नाम लिखिए: 


0प्त 
] एछ्क्‍र:- एप्त - ए्त- एप्त- ०8,0फ्त |) +7 6 
आल बचा घ न जद तर ठप, 
एटा. (0छ्सक्‍८ एप्स्‍५ | ह 
2८ 


(0) एप - एस्त -0-0प,टप५ 0 
| 0९५५ 
00 


हल () 4-क्लोरो-2, 3-डाइमेथिलपेन्टेन-]-ऑल (॥) 2, 6-डाइमेथिलफ़ीनॉल 
(॥) 2-एथॉक्सीप्रोपेन (ए०) -एथॉक्सी-2-नाइट्रोसाइक्लोहेक्सेन 
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_पाद्यनिहित प्रश्न _ 


].3 निम्नलिखित यौगिकों के आईयूपीएसी ([780) नामपद्धति से नाम दीजिए- 


एप्त,0प्त (,0प्त 
() 0, - एत,- एम-0प्र-"्त-ठ्ा4... (#) एप्त+- ठटप्त -ठप,- ८क्त - एप्त - ८8५ 
| | | | 
स्ाण.. 0पर८ टप्त& ठ5प्त 


(छत 


(॥) () (ए) घर,0 5 0प्त-दप्र- ९, - 0, - एा, (०) ए्ान्‍-0 50-०७५०फ्त 
ह | 
डिः 6्प्त टप्र, छा 


।4.3 प्रव्ठायत्मवठ.. ऐल्कोहॉलों में -0[प समूह की ऑक्सीजन कार्बन के साथ एक सिग्मा (0) आबंध द्वारा जुड़ी 
शमूहों की होती है। जो कार्बन के 599 संकरित कक्षक और ऑक्सीजन के 5%# संकरित कक्षक के 
अतिव्यापन द्वारा बनता है। चित्र . मेथेनॉल, फ़ीनॉल तथा मेथॉक्सीमेथेन के संरचनात्मक 


४ 9. 4 
शसर्चनाए पहलुओं को प्रदर्शित करता है। 
42 छाए 96 छा (3 09० 74] कस ख 
>०५८ :0: न ८. ए प्त ५०: प्त 
कि 2 08.9१; ऐड पति ् ट्ज्टनफ् 
प्त 7. | 36 जप ॥8॥ हि प्त 
जल 
मेथेनॉल 'फ़ौनॉल मेथॉक्सीमेथेन 


चित्र 77,7- मेथेनॉल, फ़ीनॉल तथा मेथॉक्सीमेथेन की सरचनाएँ 


ऐल्कोहॉलों में लग, आबंध कोण चतुष्फलकीय कोण (09 28) से थोड़ा सा 


कम होता है। ऐसा ऑक्सीजन के असहभाजित इलेक्ट्रॉन युगलों के मध्य प्रतिकर्षण के कारण 
होता है। फ़ीनॉलों में, -0म समूह ऐरोमैटिक वलय के 5७2 संकरित कार्बन के साथ जुड़ा 
होता है। फ़ीनॉलों के कार्बन-ऑक्सीजन आबंध की लंबाई (36 977) मेथेनॉल में उपस्थित 
इस आबंध की लंबाई से थोड़ी कम होती है। इसका कारण है- (9) ऑक्सीजन के 
असहभाजित इलेक्ट्रॉन युगल का ऐरोमैटिक वलय के साथ संयुग्मन होना; जिससे यह आबंध 
आंशिक द्विकुआबंध गुण प्राप्त करता है (खंड .4.4) एवं (॥) उस कार्बन की 5७? 
संकरित अवस्था, जिससे ऑक्सीजन जुड़ी है। 

ईथरों में ऑक्सीजन पर उपस्थित चार इलेक्ट्रॉन युगल यानी कि दो आबंधी इलेक्ट्रॉन 
युगल और दो अनाबंधित इलेक्ट्रॉन युगल, लगभग चतुष्फलकीय रूप में व्यवस्थित होते हैं। 
दो स्थूल ॥२ समूहों के मध्य प्रतिकर्षक अन्योन्यक्रिया के कारण आबंध कोण चतुष्फलकीय 
कोण से थोड़ा अधिक होता है। ईथरों में 0-0 आबंध की लंबाई (4 [97) ; ऐल्कोहॉलों 
के 0-0 आबंध की लंबाई के लगभग समान होती है। 
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4.4 ऐल्क्टोहॉलों और ऐल्कोहॉलों को निम्नलिखित विधियों द्वारा विरचित किया जाता है- 
फ़ीनॉलों क्श विशचन॒ ]. ऐल्कीनो से 


4.4.4 ऐल्कोहॉलों का () अम्ल उत्प्रेरित जलयोजन द्वारा-- ऐल्कीन तनु अम्ल की उत्प्रेरकों की तरह उपस्थिति 
पिरन में जल के साथ अभिक्रिया करके ऐल्कोहॉल बनाती हैं। असममित ऐल्कीनों में योगज 
अभिक्रिया मार्कोनीकॉफ नियम के अनुसार होती है (एकक ॥3, कक्षा ज्ा)। 


2 & 8 कई र्फः पति, जरुरत तय त 2ए7 ९5 
20000) 5। 
(म,ट्म-८स्,+ 8,0 क्क्‍े 0म,-0्त-टप्त, 
| 
5प्त 


क्रियाविधि-- अभिक्रिया की क्रियाविधि में निम्नलिखित तीन चरण सम्मिलित होते हैं- 
चरण १- प्त॒.0' के इलेक्ट्रॉनरागी आक्रमण के द्वारा ऐल्कीनों के प्रोटॉनन से कार्बोकेटायन 
बनते हैं। 

प,0+ पता ->प्त.,0' 


प्र 
“रन /शि+ रा हर हा 
>050< + पा 20. शिस्तो “९ ३- + ,(2 


चरण 2- कार्बोकेटायन पर जल का नाभिकरागी आक्रमण 


-6ल्‍- “0 + 
[ 


चरण 3- विप्रोटोनन जिससे ऐल्कोहॉल बनता है। 


अह वहिक :0प्त 
ड्रोबोरॉनन-आक्सीकरण का विवरण रा । ही “ऊऐऊ 7?) | िः | है 
सर्वप्रथम एच.सी.ब्राउन द्वारा 959 में न हे हे स्‌ + छ,0 खो ८” कं (77 + की 
दिया गया था। बोरॉनयुक्त कार्बनिक 
यौगिकों के अध्ययन के लिए ब्राउन ने (४ हाइड्रोबोरॉनन-ऑक्सीकरण के द्वारा-- डाइबोरेन (छाप, ), एल्कीनों से अभिक्रिया 
4979 में रसायन विज्ञान का नोबेल करके एक योगज उत्पाद ट्राइऐल्किल बोरेन बनाता हे जो जलीय सोडियम हाइड्राक्साइड की 
पुरस्कार, जी.विटिय के साथ संबुक्त उपस्थिति में हाइड्रोजन परआक्साइड द्वारा ऑक्सीकृत होकर ऐल्कोहॉल देता है। 
रूप से प्राप्त किया। 
(प्र,-0त-0पस, + (प्-छप,), ---+> एप्/-(प-(एछ, 
2 0 :+ | 
काजल्मनक, 
0प्र,-टप्त-"प्त, 
((म्र.-00,-८0,),3 ई---++-+-_- (08,-0प,-0फ%,)),8 
प,0] 30,0,, ठ्प्त 
36प7,-00,,-८प्,-0प + 8(09) 
प्रोपेन-]-ऑल 
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तीर के निशान पर, अभिकर्मकों के 
नाम से पहले लिखी हुई सख्या इंग्रित 
करती है कि दूसरा अभिकर्मक तभी 
प्रयुक्त किया जाता है जब पहले 
अभिकर्मक के साथ अभिक्रिया पूर्णतः 
सपन्‍न हो जाती है। 
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द्विकुआबंध पर बोरेन का योजन इस प्रकार होता है कि बोरॉन परमाणु, उस 5७7 संकरित 
कार्बन परमाणु पर जुड़ता है जिस पर पहले से ही अधिक हाइड्रोजन परमाणु उपस्थित होते 
हैं। इस प्रकार प्राप्त ऐल्कोहॉल, ऐसी दिखती है जेसे कि यह ऐल्कीनों से, मार्कोनीकॉफ के 
नियम के विपरीत जल योजन से बनी हो। इस अभिक्रिया में ऐल्कोहॉलों की लब्धि उत्तम 
होती है। 


2. कार्बोनिल यौगिकों से 

(4) ऐल्डिहाइड व कीटोन के अपचयन द्वारा-- ऐल्डिहाइड एवं कीटोन उत्प्रेरक की 
उपस्थिति में हाइड्रोजज के योजन (उत्प्रेरी हाइड्रोजनन) द्वारा संगत ऐल्कोहॉलों में 
अपचित हो जाते हैं। सामान्यतः सूक्ष्म विभाजित धातु, जैसे-प्लैटिनम, पैलेडियम या निकेल 
उत्प्रेक का कार्य करती हैं। ये ऐल्डिहाइड और कीटोनों की सोडियम बोरोहाइड्राइड 
(०उत, ) अथवा लीथियम ऐलुमिनियम हाइड्रॉइड (40शत, ) के साथ अभिक्रिया द्वारा 
भी बनाई जा सकती हैं। ऐल्डिहाइड प्राथमिक ऐल्कोहॉल देते हैं, जबकि कीटोन द्वितीयक 
ऐल्कोहॉल देते हैं। 

7२0प्र0 + प्‌, --+*-> 7२८प,0प्त 

7२00र' -शिटे0 र- (पर 

0्प्त 
(४) कार्बोक्सिलिक अम्लों तथा एस्टरों के अपयचन द्वारा-- कार्बोक्सिलिक 


अम्ल लीथियम ऐलुमिनियम हाइड्राइड जैसे प्रबल अपचायक द्वारा अपचित हो जाते हैं और 
प्राथमिक ऐल्कोहॉलों की उत्तम लब्धि देते हैं। 


0) 4/भात्र, 
7२८८(०0फछत क+ज+जजजऩे र(ल,0फत 
() छ,0 


[40], एक महँगा अभिकर्मक है अत: इसका प्रयोग केवल विशेष रसायनों को बनाने 
के लिए किया जाता है। औद्योगिक स्तर पर कार्बोक्सिलिक अम्लों का ऐल्कोहॉलों में अपचयन 
करने के लिए उन्हें एस्टर में परिवर्तित कर लिया जाता है (खंड .4.4) तत्पश्चात्‌ उत्प्रेरक 
की उपस्थिति में एस्टर को हाइड्रोजन द्वारा अपचित कर लिया जाता है। (उत्प्रेरकी 
हाइड्रोजनन) 


' /76। 
7२०00 मय 7२000२/ -“--+-++-> 7२(७३3००0]7 + 7२0 
पता उत्प्रेरक 


3. ग्रीन्यार अभिकर्मकों से 
ग्रीन्यार अभिकर्मकों की ऐल्डिहाइड और कीटोन के साथ अभिक्रिया कराने पर ऐल्कोहॉल 
प्राप्त होती हैं (एकक 0, कक्षा ज्या)। 

अभिक्रिया के प्रथम चरण में कार्बोनिल समूह पर ग्रीन्यार अभिकर्मक का नाभिकरागी 
संयोजन योगोत्पाद बनता है। योगोत्पाद के जल अपघटन से ऐल्कोहॉल प्राप्त होती है। 


/ 6- 6+ े (0 कै ग 
7050 + सूनोह-झ 32१7 ?ंड-स 
२ ५ 
योगोत्पाद ही 
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>> न 
हर - (0 ७४2-5े _7,0, >0-0पम्न + '/६(0छ9)> 
हे गे ..- (॥) 
योगोत्पाद 


विभिन्‍न ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों की समग्र अभिक्रियाएं निम्नलिखित हैं- 


ग्रीन्यार अभिकर्मक की मेथेनेल 
द्वार अभिक्रिया से प्राथमिक 
ऐल्कोहॉल प्राप्त होती है, अन्य , 
ऐल्डिहाइड द्वितीयक ऐल्कोहॉल । गे ली गे 

तथा कीटेन तृतीयक ऐल्कोहॉल. हिॉ0 + िशहढम >ने -टप्- 00५89 --+> -टप- 0प्त + ४४(०स)>5 
देते हैं। 


छ,0 
पटप0 + ५8 -> 7२ए0त,0५8 -> 7२टप,0त + ७४(0त)5 


॥६4 र्‌' 

| ढ़ | 
रट0र₹ + एफाक्छ >> 7६९- ०५क्छ ६-25 7-0- 0प + ४४0 
॥2६ ॥2] 


आप देख सकते हैं कि मेथेनेल के साथ प्राथमिक ऐल्कोहॉल, किसी अन्य ऐल्डिहाइड 
के साथ द्वितीयक ऐल्कोहॉल तथा कीटोन के साथ तृतीयक ऐल्कोहॉल प्राप्त होती हैं। 


क्र ।].2 निम्नलिखित अभिक्रियाओं के संभव उत्पादों की संरचनाएं तथा उनके आईयूपीएसी नाम 
दीजिए 
(क) ब्यूटेनेल का उत्प्रेकी अपचयन 
(ख) तनु सल्फ्यूरिक अम्ल की उपस्थिति में प्रोपीन का जलयोजन 
(ग) प्रोपेनोन की मेथिलमैग्नीशियम ब्रोमाइड के साथ अभिक्रिया तत्पश्चात्‌ जल अपघटन 


(मत, 
| 
हल (क) ा-ठा,-का,-ठ्त,-0प्त (ख) ए+का-एत, (ग) एस+९-0त 
0्प्त (प, 
ब्यूटेन--ऑल प्रोपन-2-ऑल . 2-मेथिलप्रोपेन-2-ऑल 


.4,2 फ़ीनॉलों का फ़ीनॉल, जिसे कार्बोलिक अम्ल भी कहते हैं, का पृथक्करण सर्वप्रथम उन्‍नीसवीं शताब्दी के 
विरचन प्रारंभ में कोलतार से किया गया था। आजकल फ़ीनॉल का औद्योगिक उत्पादन संश्लेषण द्वारा 
किया जाता है। प्रयोगशाला में फ़ीनॉल को बेन्जीन के व्युत्पन्नों से निम्नलिखित में से किसी 

भी विधि से प्राप्त किया जा सकता है- 


4. हैलोऐरीनों से 

क्लोरोबेन्जीन को (३००मप्त के साथ 623 ए्‌ ताप एवं 320 वायुमंडलीय दाब पर संगलित 
किया जाता है। इस प्रकार प्राप्त सोडियम फ़ीनॉक्साइड का अम्लन करने पर फ़ीनॉल प्राप्त 
होती है (एकक ॥0, कक्षा ज्ा)। 
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विश्व में फीनॉल का 
अधिकतर उत्पादन क्यूमीन 
से किया जाता हे। 
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0॥2 8 0प्त 
।0 €॥॥ (9 
ननिपपणजडेँे 
2. बेन्जीन सल्फोनिक अय्लों से 


बेन्जीन का ओलियम द्वारा सल्‍्फोनेशन किया जाता है तथा इससे प्राप्त सल्फोनिक अम्ल को 
गलित सोडियम हाइड्रॉक्साइड के साथ गरम करके सोडियम फ़ीनॉक्साइड में परिवर्तित कर 
लिया जाता है। सोडियम लवण के अम्लन से फ़ीनॉल प्राप्त हो जाती है। 


(लत 
ओलियम () १९४०, गरम (9 
(0) छ 


3. डाइऐज़ोनियम लवणों से 

प्राथमिक ऐरोमैटिक ऐमीन की (273-278 ए) ताप पर नाइट्रस अम्ल ('्चोए0,+पर2) 
के साथ अभिक्रिया द्वारा डाइऐज़ोनियम लवण बनते हैं। डाइऐज्ोनियम लवण जल के साथ 
गर्म करने पर अथवा तनु अम्लों के साथ क्रिया करने पर जल अपघटित हो जाते हैं और 
फ़ीनाल देते हैं (एकक 3, कक्षा ज्या)। 


किक 0प्त 
(9 ार02 _72० (3 + , + तट 
+तरछा गरम ४ 
ऐनिलीन बेन्जीन डाइऐज़ोनियम 
क्लोराइड 
4. क्यूमीन से 


फ़ीनॉल का उत्पादन हाइड्रोकार्बन क्यूमीन से किया जाता है। क्यूमीन (आइसोप्रोपिल बेन्जीन) 
को वायु की उपस्थिति में क्यूमीन हाइड्रोपरऑक्साइड में ऑक्सीकृत कर लिया जाता है। तनु 
अम्ल के साथ क्रिया द्वारा इसे फ़ीनॉल तथा ऐसीटोन में परिवर्तित किया जाता है। इस विधि 
से उत्पादन में इस अभिक्रिया का उपोत्पाद ऐसीटोन भी अधिक मात्रा में प्राप्त होता है। 


एप (छत, 
एसउ-(क्न. कार ९-0-0-फ्ा. 69 
(७) (3 ।३ (9) 5 
-++> | क जज हॉल | ही (एप्र,006प, 
क्यूमीन क्यूमीन 
हाइड्रोपरॉक्साइड 
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हि 


.4 दर्शाइए कि मेथेनैल पर उपयुक्त ग्रीन्‍्यार अभिकर्मक से अभिक्रिया द्वारा निम्मलिखित ऐल्कोहॉल कैसे विरचित 
किए जाते हैं? 
(प्र,0पत 
(म्र;/-0प्र-0प,0प्त 
की (४) 


।4.5 निम्नलिखित अभिक्रिया के उत्पादों की संरचना लिखिए- 
ला --6 ला पिवाठात, 
॥ बॉ तप ७. एस,>-०00,-(सत-८प््0 -> | 
() (एस, - एस्त - एस, --+.+> (व) व 
3 


() 


(्ाइ-0-0०८४५ 
(॥) || ।९):) 7 
ही कप 


.4.3 भौतिक गुणधर्म ऐल्कोहॉलों एवं फ़ीनॉलों के दो भाग होते हैं- एक ऐल्किल/ऐरिल समूह तथा दूसरा 
हाइड्रॉक्सिल समूह। ऐल्कोहॉलों एवं फ़ीनॉलों के गुणधर्म मुख्यतः -0. समूह के कारण होते 
हैं। ऐल्किल और ऐरिल समूह की प्रकृति इन गुणधर्मों को सामान्यत: संशोधित करती हैं। 


7-0 --प- ! नी ओर मा | गा क्वथनांक 
ग्‌ रे ऐल्कोहॉलों और फ़ीनॉलों के क्वथनांक कार्बन परमाणुओं की संख्या में वृद्धि के 


साथ (वांडरवाल्स बलों में वृद्धि) बढ़ते हैं। ऐल्कोहॉलों में, शाखन के बढ़ने के 
साथ-साथ (पृष्ठ क्षेत्रफल घटने से वांडरवाल बलों में कमी के कारण) 


प-0+“प्र-0>“+प्लौ-0 " जाते हैं 
क्वथनांक कम हो जाते हैं। 
( (9 हि (> ऐल्कोहॉलों और फ़ीनॉलों में -0[7 समूह अंतराआण्विक हाइड्रोजन आबंध 
बनाते हैं जेसा कि चित्रों में प्रदर्शित किया गया है। 
यह रोचक तथ्य है कि लगभग समान आण्किक द्रव्यमान वाले अन्य वर्गों के यौगिकों 
यानी कि हाइड्रोकार्बनों, ईथरों और हेलोऐल्केनों हैलोऐरीनो के यौगिकों की तुलना में 
ऐल्कोहॉलों तथा फ़ीनॉलों के क्वथनांक उच्चतर होते हैं। उदाहरणार्थ, एथेनॉल तथा प्रोपेन के 
आण्विक द्रव्यमान समतुल्य हैं किंतु इनके क्वथनांकों में काफ़ी अंतर है, मेथॉक्सीमेथेन का 


२-6 क्वथनांक इन दोनों के क्वथनांकों के मध्यवर्ती होता है। 
| ॥8॥ प्त 

जे थ 
() () ( 

तिल लो, बा (3 ( रा हर ( हि 

०0: ००८ पएप्र, प्त प८ ४8] 0] 0पच५ 
एथेनॉल मेथॉक्सीमेथेन प्रोपेन 
आण्विक द्रव्यमान/क्वथनांक आण्किक द्रव्यमान/क्वथनांक आशण्किक द्रव्यमान/क्वथनांक 
46/35] ए्‌ 46/248 ए्‌ 44/23] ए्‌ 


ऐल्कोहॉल, फ़ीनॉल एवं ईथर 869. 
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ऐल्कोहॉलों के उच्च क्वथनांक मुख्यतः अंतराआण्विक हाइड्रोजन आबंध की उपस्थिति 
के कारण होते हैं जिसका ईथरों एवं हाइड़ोकार्बनों में अभाव हे। 
6_ 'विलेयता 
४ ऐल्कोहॉलों और फ़ीनॉलों की जल में विलेयता उनकी जल के अणुओं के साथ 
टम्+700,-00+ 0:77 बा 8 हाइड्रोजन आबंध बनाने की क्षमता के कारण होती है, जैसा कि चित्र में दिखाया गया 
है न है। यह विलेयता ऐल्किल/ऐरिल (जलविरागी) समूहों के आकार बढ़ने के साथ घटती 


है। अधिकांश निम्न आण्विक द्रव्यमान वाले ऐल्कोहॉल जल में सभी अनुपातों में 
/ मिश्रणीय होते हें। 


हि ].3 निम्नलिखित समूहों के यौगिकों को उनके क्वथनांकों के बढ़ते हुए क्रम में व्यवस्थित 
कीजिए- 


(क) पेन्टेन--ऑल, ब्यूटेन-]-ऑल, ब्यूटेन-2-ऑल, एथेनॉल, प्रोपेन--ऑल, मेथेनॉल 
(ख) पेन्टेन-]-ऑल, 7-ब्यूटेन, पेन्टेनेल, एथॉक्सीएथेन 


हल (क) मेथेनॉल, एथेनॉल, प्रोपेन-]-ऑल, ब्यूटेन -2-ऑल, ब्यूटेन -]-ऑल, पेन्टेन-]-ऑल 
(ख) #-ब्यूटेन, एथॉक्सीएथेन, पेन्टेनेल, पेन्टेन-]-ऑल 


.4,4 रासायनिक ऐल्कोहॉल सर्वतोमुखी यौगिक हैं। ये नाभिकरागी (7पटा८००॥7०) एवं इलेक्ट्रॉनरागी 
अभिक्रियाएँ (८९ल८7००॥72७) दोनों के रूप में अभिक्रिया करती हें। 
(।) जब ऐल्कोहॉल नाभिकरागी के रूप में अभिक्रिया करती हैं तो 0-प्न के मध्य 
आबंध टूटता है। 
7, २, हि | | हि 
(ऐल्कोहॉल नाभिकरागी के रूप में) किक चिक + +(7 गाएरगे रि-0- हा न बाहे रि- 0- ९ । 


(॥) जब ऐल्कोहॉल इलेक्टॉनरागी के रूप में अभिक्रिया करती है तो 0-0 के मध्य 
आबंध टूटता है। प्रोटॉनित ऐल्कोहॉल इस प्रकार अभिक्रिया करती हैं- 


( प्रोटॉनित ऐल्कोहॉल इलेक्ट्रानरागी के रूप में) ए-0प्र,-0प्त + प्त -> 7२-०प0,-०0प, 


ह हि 

छा + एप, 08, >>-(फप्त,+ छ,0 
|. | 
२ कर 


0-म्न व 0-0 आबंध के विदलन के आधार पर ऐल्कोहॉलों एवं फ़ीनॉलों की अभिक्रिया 
को दो वर्गों में बाँठ जा सकता है- 
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(क) अभिक्रियाएँ जिनमें 0-प्न आबंध का विदलन होता है 
4. ऐल्कोहॉलों एवं फ़ीनॉलों की अग्लता 
(+) धातुओं के साथ अभिक्रियाएँ--- ऐल्कोहॉल और फ़ीनॉल सक्रिय धातुओं, 
जैसे--- सोडियम, पोटेशियम तथा ऐलुमिनियम के साथ अभिक्रिया करके संगत 
ऐल्कॉक्साइड/फ़ीनॉक्साइड एवं हाइड्रोजन देती हैं। 
27२-(00-त + 203 --> 2२- 0-५७ + छ५ 


सोडियम 
ऐल्कॉक्साइड 


220] ट 
6 (प्र, -0-0त+ 20] ---> 2|८प्त+- 0-0॥%+ 3, 


(ात (लत ] 
वृतीयक-ब्यूटिल ऐल्कोहॉल ऐलुमिनियम 
वृतीयक-ब्यूटॉक्साइड 
()प् 
(2 + 28-22 | 
सोडियम फ़ीनाक्सॉइड 


इसके अतिरिक्त फ़ीनॉल जलीय सोडियम हाइड्रॉक्साइड के साथ अभिक्रिया द्वारा 
सोडियम फ़ीनॉक्साइड बनाती हैं। 


+ 
(छत 0 
(9 

| + ४०0 ---> + त,0 
2 


उपरोक्त अभिक्रियाएं दर्शाती हैं कि ऐल्कोहॉल एवं फ़ीनॉल अम्लीय प्रकृति की होती हें। 
वास्तव में, ऐल्कोहॉल एवं फ़ीनॉल ब्रंसटेद अम्ल है अर्थात्‌ वे किसी प्रबल क्षारक (8:) को 
प्रोटॉन प्रदान कर सकती हैं। 


कि ८ (्ि न 

है: + प-0-रिछठ नम + 8-४२ 

क्षारक अम्ल संयुग्मी संयुग्मी 
अम्ल क्षार 


(9 ) ऐल्कोहॉलों की अम्लता- ऐल्कोहॉलों की अम्लीय प्रकृति ध्रुवीय 0-न आबंध 
के कारण होती है इलेक्ट्रॉन विमोचक (दाता) समूह (-८प्तर,, -0,प, ) ऑक्सीजन परमाणु पर 
इलेक्ट्रॉन घनत्व बढ़ा देते हैं जिससे 0-]त आबंध की थ्रुवता कम हो जाती है इससे अम्ल सामर्थ्य 
कम हो जाती है। इसके कारण ऐल्कोहॉलों की अम्ल-सामर्थ्य निम्नलिखित क्रम में घटती है- 

2 २ 
7२->- ०8५0पत > किंग >> ट्रैट- 0) 0 
प्राथमिक द्वितीयक तृतीयक 

ऐल्कोहॉल जल की अपेक्षा दुर्बल अम्ल होती हैं। जल की ऐल्कॉक्साइड से अभिक्रिया 
कराने पर यह स्पष्ट हो जाता हे। 

र- 6: + पर-06-फ्-> ए-6-प्त + :ठप 
क्षारक अम्ल संयुग्मी संयुग्मी 
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यह अभिक्रिया प्रदर्शित करती है कि ऐल्कोहॉल की अपेक्षा जल एक बेहतर प्रोटॉन दाता 
है। (यानी कि प्रबलतर अम्ल), उपरोक्त अभिक्रिया में हम यह भी देख सकते हैं कि एक 
ऐल्कॉक्साइड आयन हाइड्रॉक्साइड आयन की अपेक्षा एक बेहतर प्रोटॉनग्राही होता है। जो यह 
संकेत देता हे कि ऐल्कॉक्साइड प्रबलतर क्षारक होते हैं। (सोडियम एथॉक्साइड, सोडियम 
हाइड्रॉक्साइड से अधिक क्षारीय होता है।) 

ऐल्कोहॉल भी ब्रंसटेद क्षारकों की भाँति कार्य करते हैं। ऐसा ऑक्सीजन पर उपस्थित 
असहभाजित इलेक्ट्रॉन युगलों के कारण होता है जो इन्हें प्रोटॉनग्राही बनाते हें। 


(+# ) फ़ीनॉलों की अम्लता-- फ़ीनॉल की धातुओं (उदाहरणार्थ; सोडियम तथा 
ऐलुमिनियम) तथा सोडियम हाइड्रॉक्साइड के साथ अभिक्रियाएं इसकी अम्लीय प्रकृति को 
दर्शाती हैं। फ़ीनॉल में हाइड्रॉक्सिल समूह बेन्जीन वलय के 5७” संकरित कार्बन से सीधा 
संयुक्त रहता है जो कि इलेक्ट्रॉन अपनयक समूह के रूप में कार्य करता है। इसके कारण 
फ़ीनॉल अणु में आवेश वितरण से -0प समूह की ऑक्सीजन धनावेशित हो जाती है जैसा 
कि अनुनादी संरचनाओं द्वारा चित्रित किया गया हे। 


तक :(2-्त +()--त ()-त 
(->ु>पू) ०००) 


'फ़ीनॉल की जलीय सोडियम हाइड्रॉक्साइड के साथ अभिक्रिया यह इंगित करती है कि 
फ़ीनॉल, ऐल्कोहॉलों तथा जल की अपेक्षा अधिक प्रबल अम्ल होती हैं। आइए, यह जाँचें कि 
ऐरोमैटिक वलय से जुड़ा हाइड्रॉक्सिल समूह, ऐल्किल समूह से जुड़े हाइड्रॉक्सिल समूह की 
अपेक्षा अधिक अम्लीय कैसे हो जाता है। 

किसी ऐल्कोहॉल तथा फ़ीनॉल का आयनन निम्नलिखित प्रकार से होता है। 


07- 0 मा क्क्ते 7-0: +प्ता॑ 


| ल | ०0 
)] 
(जल 


फ़ीनॉल में -0मत्न से संयुक्त 59? संकरित कार्बन की उच्च विद्युतऋणात्मकता के कारण 
ऑक्सीजन पर इलेक्ट्रॉन घनत्व कम हो जाता है जिससे 0-म्र आबंध की श्लुवता बढ़ती है, 
जिसके फलस्वरूप ऐल्कोहॉल की अपेक्षा फ़ीनॉल के आयनन में वृद्धि होती है। अब, हम 
ऐल्कॉक्साइड एवं फ़ीनॉक्साइड आयनों के स्थायित्व के बारे में जाँच करें। ऐल्कॉक्साइड 
आयनों में ऋणावेश ऑक्सीजन पर स्थानागत होता है जबकि फ़ीनॉक्साइड आयनों में विस्थानित 
होता है। ऋणावेश का विस्थानन (संरचना [-५) फ़ीनॉक्साइड आयनों को अधिक स्थायी 
बनाता है तथा फ़ीनॉल के आयनन में सहायक होता है। यद्यपि फ़ीनॉल में भी आवेश का 
विस्थानन होता है परंतु इसकी अनुनादी संरचनाओं में आवेशों का पृथकन होता है जिसके 
कारण फ़ीनॉक्साइड आयन की अपेक्षा फ़ीनॉल अणु कम स्थायी होता है। 


0-9) -लै-.. 
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[26 मान जितना अधिक होगा, प्रतिस्थापित फ़ीनॉलों में नाइट्रो समूह जैसे इलेक्ट्रॉग अपनयक ( प्रत्याहार्य) समूह , फ़ीनॉल 


अम्ल उतना ही दुर्बल होगा। 


की अम्लीय सामर्थ्य को बढ़ा देते हैं। जब ऐसे समूह ऑर्थो एवं पैरा स्थितियों पर उपस्थित 
होते हैं तो यह प्रभाव अधिक प्रबल हो जाता है। इसका कारण फ़ीनॉक्साइड आयन के आर्थों 
एवं पैरा स्थान पर के ऋणावेश का प्रभावी विस्थानन होता है। दूसरी ओर ऐल्किल समूह जैसे 
इलेक्ट्रॉन विमोचक (दाता) समूह सामान्य रूप से फ़ौनॉक्साइड आयन के बनने में सहायक 
नहीं होते, परिणामस्वरूप अम्ल सामर्थ्य में कमी आ जाती है। उदाहरणार्थ; फ़ीनॉल की अपेक्षा 
क्रीसॉल कम अम्लीय होते हैं। 


सारणी .3- कुछ फीनॉलों और ऐथेनॉल के फ़द्न, का मान 


घ्जाना 
77-नाइट्रोफ़ीनॉल 
>-नाइट्रोफ़ीनॉल 
फ़ीनॉल 
०-क्रीसॉल 
77-क्रीसॉल 
-क्रीसॉल 
एथेनॉल 


|. ]].4 


हल 


ऐस्पिरिन, पीड़ाहारी, 
शोधनाशी एवं ज्वरनाशी 
गुणधर्म वाली होती है। 


०-0,0-८६0,-06फपत 7.2 
77-0,0-0६7,-0 8.3 
.9-0,0-06,-0पत प्र] 
0क्भ५-0पत 0.0 
>-0प्र+-८प0,-0पत 0.2 
770पञ3-0६प0,-0प 0. 
.9-085-068,-0पत 0.2 
000 /0)$| 5.9 


उपरोक्त आँकड़ों के आधार पर आप देखेंगे कि फ़ौनॉल एथेनॉल की तुलना में दस लाख 
गुना अधिक अम्लीय हे। 


निम्नलिखित योगिकों को उनके अम्ल-सामर्थ्य के बढ़ते क्रम में व्यवस्थित कीजिए- 
प्रोपो-]-ऑल, 2,4,6-ट्राइनाइट्रोफ़ीनॉल, 3-नाइट्रोफ़ीनॉल, 3, 5-डाइनाइट्रोफ़ीनॉल, फ़ीनॉल, 
4-मेथिलफ़ीनॉल, 


प्रोपन-]-ऑल; 4-मेथिलफ़ीनॉल; फ़ीनॉल; 3-नाइट्रोफ़ीनॉल; 3,5-डाइनाइट्रोफ़ीनॉल; 
2,4,6-ट्राइनाइट्रोफ़ीनॉल 


2, एस्टरीकरण 
ऐल्कोहॉल एवं फ़ीनॉल कार्बाक्सिलिक अम्लों, अम्ल क्लोराइडों एवं अम्ल ऐनहाइड्राइडों के 
साथ अभिक्रिया द्वारा एस्टर बनाती हें। 


के 


॥ ७ 
#४/२० - प्‌ +7२- 000प्त छचे 08/२000₹+ 7६0 
#०/२-0प्त + (९20),0 स॑ं> 0७/२०००र +र₹000प 


रिऐबगर तप ४ततलार- पल 

कार्बाक्सिलिक अम्ल तथा अम्ल ऐनहाइड्राइड की अभिक्रिया सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल की 
कुछ मात्रा की उपस्थिति में संपन्‍न होती है। यह अभिक्रिया उत्क्रमणीय होती है, अतः इसमें 
बने जल को तुरंत निष्कासित कर दिया जाता है। अम्ल क्लोराइड के साथ अभिक्रिया क्षारक 
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(पिरिडीन) की उपस्थिति में की जाती है जिससे कि अभिक्रिया से बने पन0] को उदासीन 
किया जा सके। यह साम्य को दाईं ओर विस्थापित कर देता है। ऐल्कोहॉल तथा फ़ीनॉल में 
ऐसीटिल (८प्र,20) समूह का प्रवेश ऐसीटिलन कहलाता है। ऐस्पिरिन सैलिसिलिक अम्ल 
के ऐसीटिलन से प्राप्त होती है। 


0006 000फ्न 
(9 ण्पत पता (9 0006५ 
| + (0प,00),0-> || + (प्र,006फ 
श््् ८ 
सैलिसिलिक अम्ल ऐसीटिलसैलिसिलिक अम्ल 
(ऐस्पिरिन) 


(ख) अभिक्रियाएँ जिनमें कार्बन-ऑक्सीजन (0-0) आबंध का विदलन 

( ट००४२०४० ) होता है 
0-० आबंध विदलन की अभिक्रियाएँ केवल ऐल्कोहॉलों में पाई जाती हैं। फ़ीनॉल इस प्रकार 
की अभिक्रिया केवल जस्त चूर्ण के साथ प्रदर्शित करती हैं। 
7. हाइड्रोजन हैलाइडों के साथ अभिक्रिया 
ऐल्कोहॉल, हाइड्रोजन हैलाइडों के साथ अभिक्रिया करके ऐल्किल हेलाइड बनाती हैं 
(देखिए- एकक ॥|0, कक्षा जया) 

ए6प्त + पड -> 7-झू + त,0 

इन तीनों वर्गों की ऐल्कोहॉलों की प्न2 के प्रति अभिक्रियाशीलता के आधार पर इनमें विभेद्‌ 
किया जा सकता है ( ल्यूकास परीक्षण )। ऐल्कोहॉल ल्यूकास अभिकर्मक (सांद्र प्र एवं 
270,) में विलेय होती हैं जबकि उनके हेलाइड अमिश्रणीय होते हैं तथा विलयन में 
घुँधलापन ( आविलता) उत्पन्न कर देते हैं। तृतीयक ऐल्कोहॉलों द्वारा धुँधलापन तत्काल उत्पन्न 
हो जाता हे; क्‍योंकि वे आसानी से हेलाइड बनाती हें। प्राथमिक ऐल्कोहॉल सामान्य ताप पर 
धुँधलापन उत्पन्न नहीं करतीं। 
2. फॉस्फोरस ट्राइहेलाइडों के साथ अभिक्रिया 
फ़ॉस्फ़ोरस ट्राइब्रोमाइड के साथ अभिक्रिया करने पर ऐल्कोहॉल, ऐल्किल ब्रोमाइड में 
परिवर्तित हो जाती है (देखिए-- एकक ॥0, कक्षा ज्या)। 
3. निर्जलन 
ऐल्कोहॉल के सांद्र प,50, या प्त,?०, जैसे प्रोटिक अम्लों अथवा निर्जलित जिंक क्लोराइड 
ऐलुमिना जैसे उत्प्रेरकों के द्वारा निर्जलित होने (जल के अणु के निष्कासन) पर ऐल्कीन 
बनती हैं (एकक ॥3, कक्षा जा)। 


| । री 
-(-(- --...>. 20-0०: +छ,0 


धर्म. 
443 ए ताप पर सांद्र छ,50, के साथ गरम करने पर एथेनॉल का निर्जलन हो 
जाता है। 


950 
++-+--7--> ०8५ 5 003५+ ५0 
443 ए्‌ 
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वृतीयक कार्बोकेटायन अधिक स्थायी 
होते हैं, अत: द्वितीयक एवं तृतीयक 
कार्बोकेटायनों की अपेक्षा आसानी 


से बनते हैं। त्रतीयक ऐल्कोहॉलों 


का निर्जलन करना सबसे अधिक 
आसान हे। 


द्वितीयक तथा तृतीयक ऐल्कोहॉलों का निर्जलन अपेक्षाकृत मध्यम परिस्थितियों में किया 
जाता है। उदाहरणार्थ- 
ए्त 85% छ.?0, 
एसउ0ा्टा; _-_-+++ 0पत.- 0एप्त 05 +7५20 
440 छ 
(2त५ (प्, 
| 20% छ३ए0, [| 
(क-(- 0त -तत+ "्त-(-०पत५ +7५0 
| 358 एछ्‌ 
(प्‌, 
ऐल्कोहॉलों के सापेक्षिक निर्जलन की सुगमता का क्रम इस प्रकार होता है- 
तृतीयक > द्वितीयक > प्राथमिक 
प्रोपन-2-ऑल के निर्जलन की क्रियाविधि में निम्नलिखित चरण होते हैं- 
क्रियाविधि 
चरण १- प्रोटॉनित ऐल्कोहॉल का बनना- 


हे 
प्र क्मफ्त तीव्र प्र+0-म्प्त 
8-00“ ९> रहने 7-(-९ कर 
ज़्त्त यम )७ ऑल हल । 
प्रोपेन-2-ऑल प्रोटॉनित ऐल्कोहॉल 


(एथिल ऑक्सोनियम आयन) 
चरण 2- कार्बोकेटायन का बनना- 
यह सबसे धीमा चरण हे अत: यह अभिक्रिया का दर निर्धारक चरण होता है। 


ना 
(भा 
| आ बे रा धीमा + ध 
8 कक (7 आर कक कल 
प्‌ प्त प्तप्तप्त 
चरण 3- प्रोटॉन के निकल जाने से प्रोपीन का बनना- 
कप ् 
घ-(-०५-९ -म छतते म-९०९०-९-४8 
पत््प्तप्त प्त प्त 


प्त 
प्रोपीन 
चरण । में प्रयुक्त अम्ल, अभिक्रिया के चरण 3 में मुक्त हो जाता है। साम्य को दाईं 
ओर विस्थापित करने के लिए, प्रोपीन बनते ही निष्कासित कर ली जाती है। 
4. ऑक्सीकरण- ऐल्कोहॉलों के ऑक्सीकरण में 0-प्त एवं ०-प्न आबंधों का 
विदलन होता हे तथा कार्बन-ऑक्सीजन द्विआबंध बनता हे। 


प.ए-0;प बा के 8, 
आबंध विदलन 


आबंधों का ऐसा विदलन एवं निर्माण ऑक्सीकरण अभिक्रियाओं में होता है। इन्हें 
विहाइड्रोजनन अभिक्रियाएं भी कहते हैं क्योंकि इनमें ऐल्कोहॉल अणु में से डाइहाइड्रोजन अणु की 
कमी हो जाती है। प्रयुक्त ऑक्सीकरण कर्मक के आधार पर, प्राथमिक ऐल्कोहॉल, ऐल्डिहाइड 
में ऑक्सीकृत हो जाती हैं जो बाद में कार्बोक्सिलिक अम्ल में ऑक्सीकृत हो जाता है। 
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लक हल 
जनक २-०0-0-++>२-0-०0 


ऐल्डिहाइड कार्बोक्सिलिक 
अम्ल 
ऐल्कोहॉलों से सीधे कार्बोक्सिलिक अम्लों को प्राप्त करने के लिए प्रबल ऑक्सीकरण 


कर्मकों, जैसे अम्लीकृत पोटेशियम परमैंगनेट का उपयोग किया जाता है। ऐल्डिहाइडों को पृथक्‌ करने 
के लिए (70, का निर्जल माध्यम में ऑक्सीकरण कर्मक की तरह उपयोग किया जाता है। 


रि(८त20फपछ 


[२(छ५0प वि 2. १0३6, 
प्राथमिक ऐल्कोहॉल के ऑक्सीकरण से ऐल्डिहाइड की अच्छी लब्धि प्राप्त करने के 
लिए पिरिडीनियम क्लोरोक्रोमेट (00) श्रेष्ठ अभिकर्मक है जो कि क्रोमियम ट्राइऑक्साइड 
का पिरिडीन व पलटा के साथ संकुल है। 


ला, - तप - तप - व,ठा _ ८९ ता, - ठ्र - ठप - ठप्०0 


द्वितीयक ऐल्कोहॉल क्रोमिक ऐनहाइड्राइड ((४0,) द्वारा कीटोनों में ऑक्सीकृत हो जाती हैं। 
(703 
के -एफिरं--_+-_> 7६ ९र 
टद्वितीयक-ऐल्कोहॉल कीटोन 


ह (्प्प 6 
बा अब 38 ऐ अे तृतीयक ऐल्कोहॉल ऑक्सीकरण अभिक्रिया नहीं करते। प्रबल अभिक्रिया 
बा परिस्थितियों, जैसे- प्रबल आक्सीकरण कर्मकों (/70,) एवं उच्च ताप पर 
(५ हा विभिन्‍न 0-८ आबंधों का विदलन होता है। जिससे कार्बोक्सिलिक अम्लों का 
25% का कक 5 नकल ८4-९८ 5९स, मिश्रण प्राप्त होता है जिनमें कार्बन परमाणुओं की संख्या कम होती है। 
(73 जब प्राथमिक अथवा द्वितीयक ऐल्कोहॉल के वाष्पों को 573 ए्‌ पर तप्त 


कॉपर के ऊपर से प्रवाहित किया जाता है तो विहाइड्रोजनन होता है तथा ऐल्डिहाइड अथवा 
कीटोन बनते हैं। जबकि तृतीयक ऐल्कोहॉलों का निर्जलन होता हेै। 


मेथेनॉल एवं एथेनॉल के जेविक ऑक्सीकरण से शरीर में संगत ऐल्डिहाइड बनते हैं, तत्पश्चात्‌ अम्ल बनते हैं। कभी-कभी 
मद्यव्यसनी गलती से मेथेनॉल मिश्रित ऐथेनॉल जिसे विगुणित ऐल्कोहॉल भी कहते हैं, पी लेते हैं। शरीर में मेथेनॉल पहले मेथेनेल 
में ऑक्सीकृत होती है; तत्पश्चात्‌ मेथेनॉइक अम्ल में, जो कि अन्धता एवं मृत्यु का कारण बन सकता है। मेथेनॉल की विषाक्तता 
के रोगी का उपचार तनुकृत ऐथेनॉल को अंत: शिरा द्वारा प्रदान करके किया जाता है। ऐल्डीहाइड (प्न0प्न0) को अम्ल में 
ऑकक्‍्सीकृत करने के लिए उत्तरदायी एन्‍जाइम जल ग्रहण कर लेता है जिससे वृक्‍क को मेथेनॉल उत्सर्जित करने के लिए समय 
प्राप्त हो जाता है। 


(ग) फ़ीनॉल की अभिक्रियाएँ 
निम्नलिखित अभिक्रियाएँ केवल फ़ीनालों द्वारा दर्शायी जाती हैं- 

7, ऐरोमैटिक इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन- फ़ीनॉलों में ऐरोमैटिक वलय पर होने वाली 
अभिक्रियाएँ इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन अभिक्रियाएँ होती हैं। (एकक 3, कक्षा जर)। बेन्जीन 
वलय पर जुड़ा -0प समूह इसे इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन अभिक्रिया की ओर सक्रियित करता 
है और आने वाले समूह को वलय में ऑर्थों एवं पैरा स्थिति पर निर्दिष्ट करता है। जिससे 
-0प्त समूह के अनुनाद प्रभाव के कारण ये स्थितियाँ इलेक्ट्रॉन-धनी हो जाती हैं। इनकी 
अनुनादी संरचनाएँ फ़ीनॉलों की अम्लता शीर्षक के अंतर्गत दर्शायी गई हैं। 
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फ़ीनॉलों की सामान्य इलेक्ट्रॉनरागी ऐरोमैटिक प्रतिस्थापन अभिक्रियाएँ निम्नलिखित हैं- 
() नाइट्रोकरण 
निम्न ताप (298 ए) पर तनु नाइट्रिक अम्ल के साथ फ़ीनॉल के नाइट्रोकरण से 
ऑर्थो-नाइट्रोफ़ीनॉल एवं पेरा नाइट्रोफ़ीनॉल का मिश्रण प्राप्त होता है। 


0)3| (ञात 
(2 जज तनु पाप0. 
2 
०-नाइट्रोफ़ीनॉल ०02 
2-नाइट्रोफ़ीनॉल 


ऑर्थो एवं पैर समावयवों को वाष्पीय आसवन द्वारा पृथक्‌ किया जा सकता हे। 
आंतरआण्विक हाइड्रोजन आबंध के कारण ऑर्थो-नाइट्रोफ़ीनॉल भाप द्वारा वाष्पित होती 
है जबकि पेरा-नाइट्रोफ़ीनॉल कम वाष्पशील होती है क्‍योंकि इसमें अंतराआण्विक 
हाइड्रोजन आबंध विद्यमान होता है, जिससे अणु संगुणित हो जाते हें। 


(0०0 
पा हा मर 
8 का() | ग् 
दी हे के 
ट 200९९ 7८ 
से ई 
०-नाइट्रोफ़ीनॉल >-नाइट्रोफ़ीनॉल 
(आंतरआण्विकहाइड्रोजन आबंध) (अंतराआण्विकहाइड्रोजन आबंध) 


सांद्र नाइट्रिक अम्ल के साथ फ़ीनॉल 2,4,6-ट्राइनाइट्रोफ़ीनॉल में परिवर्तित हो जाती 


->ट्राइनाइट्रोफीनॉल तीन इलेक्ट्रॉन हें 
जक हागह डक गत व विक्की है। उत्पाद को सामान्यतः: पिक्रिक अम्ल कहते हैं। अभिक्रिया उत्पाद की लब्धि बहुत 


अपनयक -7५0, समूहों की उपस्थिति 


के कारण प्रबल अम्ल होती है। यह कम होती है। 
४ ()त (लत 
समूह हाइड्रोजज आयन निकलने में ०, ०0, 
सहायक होते हैं। )] सांद्र ताए03 ह्ग 
से अल । 
. 
'()० 
2,4,6 - ट्राइनाइट्रोफ़ीनॉल 
(पिक्रिक अम्ल) 


आजकल पिक्रिक अम्ल को बनाने के लिए सर्वप्रथम फ़ीनॉल की अभिक्रिया 
सांद्र 7,50, के साथ करते हैं जिससे यह फ़ीनॉल-2, 4-डाइसल्फ़ोनिक अम्ल में 
परिवर्तित हो जाती है। तत्पश्चात्‌ सांद्र स्राए0, के साथ अभिक्रिया द्वारा 
2,4,6 - ट्राइनाइट्रोफ़ीनॉल प्राप्त कर लेते हैं। 
क्या आप इसमें सम्मिलित अभिक्रियाओं का समीकरण लिख सकते हें? 

($ ) हैलोजनन 
'फ़ीनॉल की ब्रोमीन के साथ अभिक्रिया द्वारा अलग-अलग प्रायोगिक अवस्थाओं में 
अलग-अलग उत्पाद प्राप्त होते हैं। 
(क) जब (फ्रटा, अथवा 05, जैसे कम ध्रुवीय विलायकों में निम्न ताप पर 

अभिक्रिया की जाती है तो मोनोब्रोमोफ़ीनॉल प्राप्त होती है। 
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७ । ()छल कै) क । 
दी छा () 
6] 25५ में 88 “7 
-क्रज्ल हे | + 
्‌ ठा3ऋ ्‌ 
छा 
अल्प 


मुख्य 


बेन्जीन का सामान्य हैलोजनन 7८३: जैसे लूइस अम्ल की उपस्थिति में होता 
है (एकक 0, कक्षा जया) , जो हैलोजन अणु को श्रुवित कर देता है। फ़ीनॉल 
की अभिक्रिया में ब्रोमीन का श्रुवण लूइस अम्ल की अनुपस्थिति में भी संभव 
होता है। इसका कारण बेन्‍्जीन से जुड़े -0. समूह का वलय पर उच्च सक्रियण 
प्रभाव होता है। 


(ख) जब फ़ीनॉल की अभिक्रिया ब्रोमीन जल के साथ की जाती है तो 
24,6-ट्राइब्रोमोफ़ीनॉल श्वेत अवक्षेप के रूप में बनता है। 


0प्त ()त 
छा प्र डा 
)] £2 
) #९६8, -7+ | 
कु कु 
7 


2,4,6- ट्राइब्रोमोफ़ीनॉल 


दि ]].5. निम्नलिखित अभिक्रियाओं से बनने वाले मुख्य उत्पादों की संरचनाएं दीजिए। 
(क) 3-मेथिलफ़ीनॉल का मोनोनाइट्रोकरण 
(ख) 3-मेथिलफ़ीनॉल का डाइनाइट्रोकरण 
(ग) फ़ेनिलऐथेनोएट का मोनोनाइट्रोकरण 


हल. -0प्त और -0प्त, समूहों का संयुक्त प्रभाव प्रवेश करने वाले समूहों की स्थिति निर्धारित 


करता है। 
0प्त 0प्त 0प्त 0०05५ 
02 सी ०0, 
(क) और ३] (ख) (ग) 
(पत८ टप्त५ (<त 
०, ॥॥ ह है (०० 
2, कोल्बे अभिक्रिया 


'फ़ीनॉल को सोडियम हाइड्रॉक्साइड के साथ अभिकृत कराने से बना फ़ीनॉक्साइड आयन, 
'फ़ीनॉल की अपेक्षा इलेक्ट्रॉनरागी ऐरोमैटिक प्रतिस्थापन अभिक्रिया के प्रति अधिक क्रियाशील 
होता है। अत: यह ०0०, जैसे दुर्बल इलेक्ट्रॉनगागी के साथ इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन 
अभिक्रिया करता है। इससे ऑर्थों हाइड्रॉक्सीबेन्जोइक अम्ल मुख्य उत्पाद के रूप में प्राप्त 
होता है। 


_ एड रसायन विज्ञान 
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0प्त 0)0८]। छत 
(3) ४० (3 (6) ०0, (70० 
808. 022 । 
(0) प' सु 


2-हाइड्रॉक्सीबेन्ज़ोइक अम्ल 
(सैलिसिलिक अम्ल) 

3, राइमर-टीमन अभिक्रिया 
'फ़ीनॉल की सोडियम हाइड्रॉक्साइड की उपस्थिति में क्लोरोफ़ार्म के साथ अभिक्रिया से 
बेन्जीन में, -0प0 समूह ऑर्थो स्थिति पर प्रवेश कर जाता है। इस अभिक्रिया को 
राइमर-टीमन अभिक्रिया (एरलाग्रटा-परटागवाग 728०४०7) कहते हैं। 

प्रतिस्थापित मध्यवर्ती बेन्ज़िल क्लोराइड क्षार की उपस्थिति में अपघटित होकर 
सैलिसैल्डिहाइड बनाता है। 


0प्त 6 पथ्चा 0 0फ्त 


हि] कं ॥ (तए0 + (7 (पाठ 
छलट, + 34 7३४० ' । ह५/] 9) 2 £ रत 
की < >> 


मध्यवर्ती सैलिसैल्डिहाइड 


4, फ्रीनॉल की यशद्रज के साथ अभिक्रिया 
यशदरज के साथ गरम करने पर फ़ीनॉल बेन्‍्जीन में परिवर्तित हो जाती है। 


(पत 
()] __ 

0 ()] + शा जे __ + 270 
्‌ सु 


0फ्त 
6] 0७,८७0, 5. आक्सीकरण 
कि हे |... आका हि 
< कक पर के क्रोमिक अम्ल द्वारा आक्सीकरण से संयुग्मित डाइकीटोन बनता है जिसे 


हि 4.6 


० बेन्ज्ञोक्विनोन कहते हैं। वायु की उपस्थिति में फ़ीनॉल धीरे-धीरे गहरे रंग के क्तविनोनों के 
बेन्ज़ोक्विनोन मिश्रण में ऑक्सीकृत हो जाते हैं। 


यदि निम्नलिखित ऐल्कोहॉल क्रमश: (क) प्टा-ख्ाटा, (ख) जल्ाऊ- (ग) 50८, से अभिक्रिया करें तो 
आप अपेक्षित उत्पादों की संरचनाएं दीजिए। 

(4) ब्यूटेन -]--ऑल (॥) 2-मेथिलब्यूटेन-2-ऑल 

(4) -मेथिलसाइक्लोहैक्सेनॉल और (#) ब्यूटेन-]-ऑल के अम्ल उत्प्रेरित निर्जलन के मुख्य उत्पादों की 
प्रागुक्ति कीजिए। 

ऑर्थो तथा पेय नाइट्रोफ़ीनॉल, फ़ीनॉल से अधिक अम्लीय होती हैं। उनके संगत फ़ीनॉक्साइड आयनों की 
अनुनादी संरचनाएं बनाइए। 

निम्नलिखित अभिक्रियाओं में सम्मिलित समीकरण लिखिए- 

(4) राइमर-टीमन अभिक्रिया (॥) कोल्बे अभिक्रिया 
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।4.5 ओद्योशिक 
महत्व 


व्ठे कुछ 
ढेल्वठोहॉल 


एथेनॉल के सेवन का प्रभाव केंद्रीय 
तंत्रिका तंत्र पर पड़ता है। मध्यम 
मात्रा में यह निर्णय क्षमता पर प्रभाव 
डालती है तथा अंतर्बाधा को कम 
करती है। अधिक साद्रता मितली 
ओर बेहोशी लाती है। उच्च साद्रताओं 
में यह स्वतः श्वसन क्रिया में भी 
बाधा डालती है और प्राणघातक हो 
सकती हे। 


_ 369 रसायन विज्ञान 


मेथेनॉल एवं एथेनॉल दो औद्योगिक महत्व की ऐल्कोहॉल हैं। 


. मेथेनॉल 
मेथेनॉल, 0प्,0म्त जिसे 'काष्ठ स्प्रिट' भी कहते हैं, लकड़ी के भंजक आसवन द्वार प्राप्त 
की जाती थी। वर्तमान में अधिकांश मेथेनॉल का उत्पादन उच्च ताप एवं दाब पर 
270 - (४,0, उत्प्रेक की उपस्थिति में कार्बन मोनोक्साइड के उत्प्रेरको हाइड्रोजनन द्वारा 
किया जाता है। 

270-07203 


200-300 धागा 
573-673 छए 


0०0 + 28५ 0220) ३| 


मेथेनॉल एक रंगहीन द्रव है, जिसका क्वथनांक 337 ए्‌ होता है। यह अत्यंत विषैली 
प्रकृति की होती है। इसके बहुत कम मात्रा में सेवन से भी अंधापन हो सकता है और 
इसकी अधिक मात्रा से मृत्यु भी हो सकती है। मेथेनॉल का उपयोग पेंट और वार्निश के 
लिए विलायक के रूप में और मुख्य रूप से फॉर्मेल्डीहाइड को बनाने के लिए किया 
जाता है। 


2. एथेनॉल 


ऐथेनॉल ०0,प्त, 0प्तको औद्योगिक स्तर पर किण्वन द्वारा प्राप्त किया जाता है। शर्करा के 
किण्वन से एथेनॉल प्राप्त करने की यह विधि सबसे पुरानी हे। मोलैसेज (शीरे) , गन्ने अथवा 
अंगूर जैसे फलों की शर्करा को इनवर्टेस एन्‍्जाइम की उपस्थिति में ग्लूकोस एवं फ्रक्टोज़ 
(दोनों का आण्विक सूत्र ०(स,,0, है) में परिवर्तित कर लिया जाता है। ग्लूकोस एवं 


फ्रक्टोज़् को यीस्ट में पाए जाने वाले दूसरे एनन्‍्जाइम जाइमेज द्वारा किण्वन किया जाता है। 


ठः इनवर्टेज ठः ठः 
र्शी207। नः 7,0 क काआ& ७20७ ्ः ७2७ 


ग्लूकोस फ्रक्टोज़ 
(6720७ _जाइमेज 2९.50 + 2९00५ 


शराब बनाने के लिए अंगूर शर्करा (द्राक्ष-शर्करा) तथा यीस्ट का स्त्रोत होते हैं। जब अंगूर 
पक जाते हैं तो उनमें शर्करा की मात्रा बढ़ जाती है तथा उनकी ऊपरी सतह पर यीस्ट उत्पन्न 
हो जाती है। जब अंगूरों को कुचला जाता है तो शर्करा एवं एन्जाइम संपर्क में आते हैं तथा 
किण्वन आरंभ हो जाता है। किण्वन अवायवीय स्थितियों यानी कि वायु की अनुपस्थिति में 
होता है। किण्वन में कार्बबडाइऑक्साइड निर्मक्त होती हे। 

उत्पन्न ऐल्कोहॉल की मात्रा ।4% से अधिक हो जाने पर जाइमेज की क्रिया संदमित हो 
जाती है। यदि किण्वन मिश्रण में वायु आ जाती हे तो वायु की ऑक्सीजन एथेनॉल को 
एथेनोइक अम्ल में आक्सीकृत कर देती है, जिससे ऐल्कोहॉली पेय का स्वाद नष्ट हो जाता है। 

एथेनॉल एक रंगहीन द्रव है, जिसका क्वथनांक 35] हर है। यह पेंट उद्योग में विलायक 
के रूप में तथा कार्बन के अनेक यौगिकों के विरचन में प्रयुक्त की जाती है। औद्योगिक 
ऐल्कोहॉल (सामान्य एथेनॉल) को कुछ कॉपर सल्फेट (रंग प्रदान करने के लिए) एवं 
पिरिडीन (दुर्गधयुक्त तरल) मिलाकर पीने के अयोग्य बना दिया जाता है। इस प्रक्रम को 
ऐल्कोहॉल का विकृतीकरण कहते हैं। आजकल एथेनॉल की अधिक मात्रा एथीन के 
जलयोजन द्वारा प्राप्त की जाती है (खंड .4)। 
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4.6 . ईधए 


.6. ईथरों का 
विरचन 


डाइएथिल ईइथर का उपयोग 


अतःश्वसन निश्चेतक के रूप में 


होता रहा है। परवु इसके धीमे 
असर एवं अप्रिय स्वास्थ्यलाभ समय 
के कारण, इसका प्रतिस्थापन दूसरे 
यौगिकों द्वारा कर दिया गया हे। 


ऐलेक्ज्ञेंडर विलियम विलियम्सन 
(4824-904) का जन्म लंदन 
में स्कॉट परिवार में हुआ। वह 
4849 में यूनिवर्सिटी कॉलेज, लंदन 
में प्रोफ़ेसर नियुक्त हुए। 


4. ऐल्कोहॉलों के निर्जलन द्वारा 

प्रोटिक अम्लों (ल,50,, प्॒.?0,) की उपस्थिति में ऐल्कोहॉल निर्जलित हो जाती हे। 
अभिक्रिया का उत्पाद ऐल्कीन होगा अथवा ईथर; यह अभिक्रिया की परिस्थितियों पर 
निर्भर करता है। उदाहरणार्थ; 443 7 ताप पर सल्फ्यूरिक अम्ल की उपस्थिति में एथेनॉल 
निर्जलित होकर एथीन देती है। 43 # ताप पर एथॉक्सीएथेन मुख्य उत्पाद होता हे। 


8.90: टए३,-टाप, 
| छ्र्‌ 
(म्,/टछ,0पत ---> 
(५,50५ 
047 0 0३| 
4]3 र्श 255 


ईथर का विरचन एक द्विअणुक नाभिकरागी प्रतिस्थापन अभिक्रिया (5,2 अभिक्रिया) 
है जिसमें ऐल्कोहॉल अणु एक प्रोटॉनित ऐल्कोहॉल अणु पर आक्रमण करता है जैसा कि नीचे 


दर्शाया गया है- 
हर प्‌ 


(4) एप्र,-05,-0-म्त + माँ -> एप्र.-८प0,-6-म्त 

(#) ८प्.0प,-0: + "प्र-5फ्त का 6-6मप्८्त 

॥) (म्र,टप,- 0: + (्--0छ,-0_ ->(0प्,ठपत,-0- एसत,ठ्त, + छ,0 
| | क। | 
प्त 4६ ॥8। 


(॥) टप्त,टछ,ह९ - (फ्र,टत,-+> एस,ठत्त,-0-6्र,टप्त, + प्त॑ 
प्त 

ऐल्कोहॉलों का अम्लीय निर्जलन, जिसमें ऐल्कीन बनती है, एक प्रतिस्थापन अभिक्रिया 
से भी संबंधित है जो ईथर देती है। 

यह विधि केवल प्राथमिक ऐल्किल समूह युक्त ईथरों के विरचन के लिए ही उपयुक्त 
होती है। ऐल्किल समूह अबाधित तथा तापक्रम निम्न होना चाहिए अन्यथा अभिक्रिया ऐल्कीन 
के बनने में सहायक होगी। जब ऐल्कोहॉल द्वितीयक या तृतीयक होती है तो अभिक्रिया 5.] 
पथ का अनुसरण करती है, जिसके बारे में आप उच्च कक्षाओं में अध्ययन करेंगे। तथापि 
द्वितीयक और तवृतीयक ऐल्कोहॉलों के निर्जलन से ईथरों को प्राप्त करना असफल होता है; 
क्योंकि प्रतिस्थापन और विलोपन की प्रतिस्पर्धा में प्रतिस्थापन की बजाय विलोपन होने के 
परिणामस्वरूप ऐल्कीनें सरलता से बनती हें। 

क्या आप समझा सकते हें कि द्विअणुक निर्जलन, एथिल मेथिल ईथर के विरचन के 
लिए उपयुक्त क्‍यों नहीं हे? 
2. विलियम्सन संश्लेषण 
यह सममित और असममित ईथरों को बनाने की एक महत्वपूर्ण प्रयोगशाला विधि है। इस 
विधि में, ऐल्किल हेलाइड की सोडियम ऐल्कॉक्साइड के साथ अभिक्रिया कराई जाती है। 

7-5 + 7-0 8-7 -0-२₹ + ४७ ह 

प्रतिस्थापित ( द्वितीयक अथवा तृतीयक) ऐल्किल समूह युक्त ईथर भी इस विधि द्वारा 
बनाई जा सकती हैं। इस अभिक्रिया में प्राथमिक ऐल्किल हैलाइड पर ऐल्कॉक्साइड आयन 
का (5,2) आक्रमण होता है। 
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घछठ0 यू > ग ४] 

कप भी ० 

घर/0-0-9- ऐैं8 + एाप्+छी >>ेएाउए-0-९०8५ *+ छा 
(पल 0२8 


अगर ऐल्किल हेलाइड प्राथमिक होता है तो अच्छे परिणाम प्राप्त होते हैं। द्वितीयक एवं 
तृतीयक ऐल्किल हेलाइडों की अभिक्रिया में विलोपन, प्रतिस्पर्धा में प्रतिस्थापन से आगे होता 
है। यदि तृतीयक ऐल्किल हैलाइड का उपयोग किया जाए तो उत्पाद के रूप में केवल ऐल्कीन 
प्राप्त होती है एवं कोई ईथर नहीं बनती। उदाहरणार्थ; 0प्र,008 की (८प्त, ),0-# के 
साथ अभिक्रिया द्वार केवल 2-मेथिलप्रोपीन प्राप्त होती हे। 


(प्त, 
| न 

टम्+९-छि + ४(-८०म,--> एप्त,-९5ए0%+एथ३ + एपत,0ात 
02 ॥ (प्‌, 


2-मेथिलप्रोपीन 
ऐसा इसलिए होता है क्‍योंकि ऐल्कॉक्साइड न केवल नाभिकरागी होते हैं अपितु प्रबल 


पु गा 
0,न,0093 + 0,- हि 0] >> 039, - कं (2९5६ 
(प्न, (प 
(4) इस अभिक्रिया का मुख्य उत्पाद क्‍या होगा? 
(॥#) तृतीयक-ब्यूटिलएथिल ईथर बनाने के लिए उपयुक्त अभिक्रिया लिखिए? 


() दी गई अभिक्रिया में 2-मेथिलप्रोप--ईन मुख्य उत्पाद है; क्योंकि सोडियम एथॉक्साइड एक 
प्रबल नाभिकरागी एवं प्रबल क्षारक है, अत: विलोपन प्रतिस्थापन से अधिक प्रधान होता हे। 


(॥) (्,- ९90७ + (मट्त,ण >+_> 0स,- क् 00०, 
0२ (4 
क्षारक भी होते हैं। वे ऐल्किल हेलाइडों के साथ विलोपन अभिक्रिया करते हैं। 
इस विधि से फ़ीनॉलों को भी ईथरों में परिवर्तित किया जाता है। इसमें फ़ीनॉल का उपयोग 
फ़ीनाक्सॉइड अर्धाश (४०८४9) के रूप में होता है। 
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.6.2 भौतिक गुणधर्म 


.6,3 रासायनिक 
अभिक्रियाएँ 


ईथर में 0-0 आबंध श्रुवीय होते हैं, अतः ईथरों का नेट द्विश्रुव आधघूर्ण होता है। ईथरों की 
अल्प थ्रुवता उनके क्वथनांकों को बहुत अधिक प्रभावित नहीं करती, जो कि समतुल्य 
आण्विक द्र॒व्यमान वाले ऐल्केनों के क्वथनांकों के समान होते हें, परंतु वे ऐल्कोहॉलों के 
क्वथनांकों से बहुत कम होते हैं, जेसा कि निम्नलिखित स्थितियों में दर्शाया गया है- 


सूत्र टएप्त, (ट७,) ,0पत, ९,प.-0-0,प, टप्त, (८०,),-0प 
7-पेन्टेन एथॉक्सीएथेन ब्यूटेन-]-ऑल 
क्वथनांक/छऋ 309,] 307.6 390 


ऐल्कोहॉलों एवं ईथरों के क्वथनांकों में अधिक अंतर का कारण ऐल्कोहॉलों में हाइड्रोजन 
आबंधों की उपस्थिति है। 

ईथरों की जल में मिश्रणीयता, समान आण्विक द्रव्यमान वाले ऐल्कोहॉलों से सदृश्य होती 
है। एथॉक्सीएथेन एवं ब्यूटेन-[-ऑल दोनों ही जल में लगभग समान रूप से मिश्रणीय होते 
हैं अर्थात्‌ 400 पता, जल में क्रमशः 7.5 8 तथा 9 8 है जबकि पेन्टेन जल में अमिश्रणीय 
है। क्या आप इस प्रेक्षण को समझा सकते हैं? इसका कारण यह है कि ऐल्कोहॉलों की भाँति 
ईथरों का ऑक्सीजन परमाणु भी जल के साथ हाइड्रोजन आबंध बनाता है; जैसा कि चित्र 
में दर्शाया गया हे। 


. ईथरों में 0-0 आबंध का विदलन 
ईथर प्रकार्यात्मक समूहों में सबसे कम अभिक्रियाशील होती हैं। ईथरों के 0-0 आबंध का 
विदलन उग्र परिस्थितियों में हाइड्रोजन हेलाइडों के आधिक्य में होता है। डाइऐल्किल ईथर 
की अभिक्रिया से ऐल्किल हेलाइड के दो अणु प्राप्त होते हैं। 

ए२-(2-7२ + छत--> ९ऋू + 7२-0छ 

२-0मप + फू --_> २४ + 6,0 

ऐरिल-ऑक्सीजन आबंध के अधिक स्थायी होने के कारण ऐल्किल ऐरिल ईथर का 

ऐल्किल-ऑक्सीजन आबंध विदलित होता है। इस अभिक्रिया से फ़ीनॉल एवं ऐल्किल 
हैलाइड प्राप्त होते हैं। 


()-रि (त 


हा 
(0+--_ 00 
कु 


दो विभिन्‍न ऐल्किल समूहों वाली ईथर भी इसी प्रकार से विदलित होती हैं। 
२-0-7२+ पल --> २ + ९ -0पत 

हाइड्रोजन हेलाइडों की अभिक्रियाशीलता का क्रम इस प्रकार होता है- 

मा >प्रा3> त0] ईथरों का विदलन सांद्र प्रा अथवा प्लाआ द्वारा उच्च ताप पर होता है। 

जब इनमें से एक ऐल्किल समूह तृतीयक समूह होता है, तो तृतीयक हेलाइड प्राप्त होते हैं। 


0९६३ न 
| 

छाए - 0-03 +प्लना ---> "0त५४9त +छ्त३- (- || 
0०८ (853 
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क्रियाविधि 
ईथर की सांद्र प्रा के साथ अभिक्रिया, ईथर के अणु के प्रोटॉनन से प्रारंभ होती है। 


चरण-॥ 
ही प्त 


३ शव हे 
एम््,-0 > एम्,टत, +प्तना जो तम्र,-0-0प,टप्र, +7। 


अभिक्रिया पा या प्ा$ः के साथ होती है; क्योंकि ये अभिकर्मक पर्याप्त अम्लीय होते हैं। 
चअरण-2 


आयोडाइड एक अच्छा नाभिकरागी है। यह पद ] से प्राप्त ऑक्सोनियम आयन के अल्पतम प्रतिस्थापित कार्बन पर 
आक्रमण करता है और 5, 2 क्रियाविधि से ऐल्कोहॉल अणु को विस्थापित कर देता है। 


अत: दो भिन्‍न ऐल्किल समूह युक्त मिश्रित ईथर के विदलन से बनने वाली ऐल्कोहॉल तथा ऐल्किल आयोडाइड 
कौन से होंगे यह ऐल्किल समूहों की प्रकृति पर निर्भर करता है। जब प्राथमिक अथवा द्वितीयक ऐल्किल समूह उपस्थित 
होते हैं तो निम्नतर ऐल्किल समूह ऐल्किल आयोडाइड (5,2 अभिक्रिया) बनते हैं। 


के % तत 
[+ (प,-0-'ठा,टप्त, --> | 7--०प्र,--0०#९त,0त, | -->ठ्ा,् € >म्रूजित, 0 


जब प्ला आधिक्य में होता है और अभिक्रिया उच्च ताप पर की जाती है तो एथेनॉल, प्रा के दूसरे अणु के साथ 
अभिक्रिया करके एथिल आयोडाइड में परिवर्तित हो जाती है। 


चरण-3 5 € पर 


कं न 
ठमठप, “0 नमी + मना... ल्‍टों काटा, 70मप्त +। 
(्प्त 
कि | है /चिं 
[+ (प्र, “09, ने 0प्,एपछ॥ + त,0 


इसका कारण अभिक्रिया के चरण 2 में निष्कासित होने वाले (0पत-८प्त,) समूह के 
निष्कासन से अधिक स्थायी कार्बोकेटायन [( (प्र, ),2"] का बनाना जिससे अभिक्रिया 5.] 


क्रियाविधि द्वारा संपन्‍न होती है। 
0० (५ 
| सः धीमा | हम 
टा,०0- 9 7०, नजे क्म,-९* + ए्त,0्त 
| | 
(प्र, ८प्त, 
८प्त, ठ्प्त, 
| + >> तीव्र | 
टा,-०ए + [ जज 6पस्त,-0-। 
| | 
0प्त, ८प्त, 
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ऐनिसोल में ईथर के प्रोटॉनन द्वारा मेथिलफेनिल ऑक्सोनियम आयन (६7५- ९ - 0, 
प्त 

बनता है। फेनिल समूह के कार्बन की 5७2 संकरण अवस्था तथा (0-८(प,) समूह के 
आंशिक द्विआबंध अभिलक्षण के कारण 0-८प्त, का आबंध 0-८६, आबंध की तुलना 
में दुर्बल होता है। इसलिए [ आयन का आक्रमण 0-८फ्रन, आबंध को तोड़कर (प्र, बनाता 
है। फ़ीनॉल पुन: अभिक्रिया करके हेलाइड नहीं देते क्योंकि फ़ोौनॉल का 5७ संकरित कार्बन 
(नाभिकरागी) प्रतिस्थापन अभिक्रिया नहीं दर्शा सकता जो कि हैलाइड में परिवर्तन के लिए 
आवश्यक हे। 


। .7. निम्नलिखित ईथरों को पा के साथ गरम करने से प्राप्त मुख्य उत्पाद दीजिए। 
पट 
() एप्--0प्+-टप्त-ट5,-0-ट80, -एप५ । 


ग 
() (-एान्‍>-05,-0 ९ 00 (7७) 0 ६ 
९ 


[3 
(॥) €_»- 0३7 ०६_) 


हल () ०5- हि: फ्रणत + (त३0557 
06३ 


छः 
(0) ए0%९%90म + टछ़टाफफ्न 
08। 


3 


2, इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन 


ऐल्कॉक्सी समूह (-0२) ऑर्थों एवं पैरा निर्देशक होता है तथा यह फ़ीनॉल के -0पत समूह 
के समान ही ऐरोमैटिक वलय को इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन के प्रति सक्रिय करता है। 


हा +6२ +0छर लेकर भर 
75 (9 (> _ 2] ले 
<---+ | <--> | | श्ष्न्ज्ले 2] <ू> 
श्र श्र 
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(4) हैलोजनन-- फ़ेनिलऐल्किल ईथर, बेन्जीन वलय में सामान्य हैलोजनन अभिक्रियाएं 
देता है। उदाहरणार्थ; ऐनिसोल का ब्रोमीनन, एथेनॉइक अम्ल में घुली ब्रोमीन द्वारा, आयरन (गा) 
ब्रोमाइड उत्प्रेकक की अनुपस्थिति में भी होता है। ऐसा मेथॉक्सी समूह द्वारा बेन्जीन वलय के 
सक्रिमण के कारण होता है। इसमें पैरा समावयवी की लब्धि 90% होती हे। 


(0८छत५ (2८83 (0८फ्त३ 
6] | एथानॉइक अम्ल में 9, () । दी ठिः 
शलस3--क्‍35555ज के नः 
कु कु ४ 
ऐनिसोल छा 0-ब्रोमोएनिसोल 
[7-ब्रोमोएनिसोल (अल्प) 
(मुख्य) 


(॥2) फ्रीडेल क्राफ्ट अभिक्रिया-- ऐनिसोल फ्रीडेल-क्राफ्ट अभिक्रिया देता है 
ऐलुमीनियम क्लोराइड (एक लुईस अम्ल) उत्प्रेकक की उपस्थिति में ऐल्किल हेलाइड तथा 
ऐसिल हेलाइड की अभिक्रिया द्वारा ऐल्किल तथा ऐसिल समूह ऑर्थों तथा पैरा स्थितियों पर 
प्रवेश करते हैं। 


0०प्त, बी; 
&। (पल. 
त्प्ट निर्जल निर्जल ८3 _ “३ रे 
हैक ट्प्त, 
के ८5 4-मेथॉक्सीटॉलूईन 
( मुख्य) 
00०प्र, 0८छ५ (2८8५ 
हे ह। ००८म्त, ( 
+ लाल आर है | 
सच ४ 
का ००८प्तऋ 
ए! 2-मेथॉक्सीऐसीटोफ़ीनोन 4-मेथॉक्सीऐसीटोफ़ीनोन 
क्लोराइड (अल्प) (मुख्य) 


(॥॥) नाइट्रोकरण-- ऐनिसोल, सांद्र छ,50, और सांद्र प्राप0, के मिश्रण के साथ 
अभिक्रिया द्वार ऑर्थों और पैरा नाइट्रोएनिसोल का मिश्रण देता है। 


०८छचड ०ठाफ, ०्ठ्फ 
(>) 5. छ,50, (पर ०५ है 
. मापठ, ही 
2-नाइट्रोएऐनिसोल ०0५ 
(अल्प) 4-नाइट्रोऐनिसोल 
( मुख्य) 
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हि 


१.0 एथेनॉल एवं 3-मेथिलपेन्टेन-2-ऑल से प्रारंभ कर 2-एथॉक्सी-3-मेथिलपेन्टेन के विलयम्सन संश्लेषण की 


अभिक्रिया लिखिए। 
.] ।-मेथॉक्सी-4-नाइट्रोबेन्जीन के विरचन के लिए निम्नलिखित अभिकारकों में से कौन सा युग्म उपयुक्त हे 
और क्‍यों? 
छः (0) 
(2 जे + (म्,0फपत (2 जे + ए०एमपर.छ- 
() (॥) 2८ 
०, ]०, । 


7.2 निम्नलिखित अभिक्रियाओं से प्राप्त उत्पादों का अनुमान लगाइए- 


0९0, त५ 
() (एम, -(सक, -एसत, -0- एस, +छाकऊ -> (॥7) [ओर +. छा अमन 


०्ठ्प्त, _. 
(॥) साद्र छ,50, (ए) (6 ८. ६: ।पै पता 
॥॥॥ | जा कह है ए). (८, ), 0-06, लत, ----> 


| 


ऐल्कोहॉलों एवं फ़ीनॉलों का वर्गीकरण- (॥) हाइड्रॉक्सिल समूहों की संख्या व (॥) कार्बन परमाणु के 592 या 5972 संकरण 
जिससे कि -0प्त समूह जुड़ा होता है, के आधार पर किया जाता है। ईंथरों का वर्गीकरण ऑक्सीजन परमाणु से जुड़े समूहों 
के आधार पर किया जाता है। 


ऐल्कोहॉलों को निम्नलिखित विधियों द्वारा बनाया जा सकता है- 

(।) ऐल्कीनों के जलयोजन से- () अम्ल की उपस्थिति में तथा (॥) हाइड्रोबोरॉनन-आक्सीकरण अभिक्रिया द्वारा 
(2) कार्बोनिल यौगिकों से- (3) उत्प्रेकी अपयचन तथा (॥) ग्रीन्यार अभिकर्मक की क्रिया द्वारा 

'फ़ीनॉलों को निम्नलिखित विधियों द्वारा बनाया जा सकता है- 


() -0मप्त समूह से प्रतिस्थापन द्वारा- () हैलोऐरीन में हैलोजन परमाणु का तथा (॥) ऐरिल सल्फोनिक अम्ल में 
सल्फोनिक अम्ल समूह का प्रतिस्थापन। 


(2) डाइऐज़ोनियम लवणों के जलअपघटन द्वारा 

(3) क्यूमीन से औद्योगिक उत्पादन द्वारा। 

लगभग तुल्य द्रव्यमान वाले अन्य वर्गों, जैसे- हाइड्रोकार्बनों , ईथरों तथा हैलोऐल्केनों के यौगिकों की तुलना में ऐल्कोहॉलों 
के क्वथनांक अधिक होते हैं। ऐल्कोहॉलों, फ़ीनॉलों एवं ईथरों की जल के साथ अंतराआण्विक हाइड्रोजन आबंध बनाने की 
क्षमता के कारण यह जल में घुलनशील होती हैं। 


ऐल्कोहॉल एवं फ़ीनॉल अम्लीय प्रकृति की होती हैं। फ़ीनॉलों में इलेक्ट्रॉन अपनयक समूह इनकी अम्ल प्रबलता को बढ़ाते 
हैं तथा इलेक्ट्रॉन दाता ( विमोचक ) समूह अम्ल प्रबलता को कम करते हैं। 


ऐल्कोहॉल हाइड्रोजन हेलाइडों के साथ नाभिकरागी प्रतिस्थापन द्वारा ऐल्किल हैलाइड प्रदान करते हैं। ऐल्कोहॉलों का निर्जलन 


ऐल्कोहॉल, फ़ीनॉल एवं ईथर 8&& __ 


2022-23 


ऐल्कीन देता है। दुर्बल ऑक्सीकारकों द्वारा प्राथमिक ऐल्कोहॉल ऑक्सीकृत होकर ऐल्डिहाइड प्रदान करते हैं तथा प्रबल 
ऑक्सीकारकों द्वारा कार्बोक्सिलिक अम्ल प्राप्त होते हैं। जबकि ट्वितीयक ऐल्कोहॉल कीटोन देते हैं। तृतीयक ऐल्कोहॉल 
ऑक्सीकरण प्रतिरोधी होते हैं। 
फ़ीनॉलों में, -0 समूह की उपस्थिति, ऐरोमैटिक वलय को इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन के प्रति सक्रियित कर देती है एवं 
अनुनादी प्रभाव के कारण आने वाले समूह को ऑर्थो तथा पैरा स्थितियों की ओर निर्दिष्ट करती है। फ़ीनॉल की राइमर-टीमन 
द अभिक्रिया सैलिसैल्डिहाइड प्रदान करती है। सोडियम हाइड्राक्साइड की उपस्थिति में फ़ीनॉल फ़ीनॉक्साइड आयन देता है जो 
| फ़ीनॉल से अधिक क्रियाशील होता है अत: क्षारीय माध्यम में फ़ीनॉल कोल्बे अभिक्रिया देती है। 
द ईथरों को- () ऐल्कोहॉलों के निर्जलन तथा (॥) विलियम्सन संश्लेषण विधि द्वारा बनाया जाता है। 
| ईथरों के क्वथनांक ऐल्केनों से मिलते-जुलते होते हैं। जबकि इनकी विलेयता समान आण्विक द्रव्यमान वाले ऐल्कोहॉलों से 
। तुल्य होती हैं। ईथरों के 0-0 आबंध को हाइड्रोजन हेलाइडों द्वारा विदलित किया जा सकता है। इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन में, 
._. ऐल्कॉक्सी समूह ऐरोमैटिक वलय को सक्रिय बनाता है तथा प्रवेश करने वाले समूह को ऑ्थों एवं पैरा स्थितियों की ओर निर्दिष्ट 
करता है। 


अभ्यास 


। .4 निम्नलिखित यौगिकों के आईयूपीएसी (0280) नाम लिखिए 


८प्त, 
एः 
 एा३3- 0.-८प्-0-6फत है 
() धो | | चर (जा) 
(म्स्‍& 6प्त 69 ठ0प्त 
८प्त; 
प्र 
ठ्प 
(॥) प40-एस-ठा,- क्ा-द्ा- 09-०९, (जा) 
ठ्प्त 0प्त प, ८, 
(0) 0छ,- (प्र - एप्ररटमे (क॥0. शाप-0-९०%-ए्ा-ठ्प, 
5 6प्त ८प्त, 
(0) घ0-९0%-दपत- ढा५-०प्त (0. ८क्त,-०-का,-ठफ्त, 
ठ्प्त 
टप्त८ 
(9 ठप्त 
(५) | (ज)  ८क़ा,-0-टफ्ा, 67 
व 
८प्त; 
(> 
(छा) | (सर). काजएाफ-0-एा-९फ>-त्छ, 
ब्द ८प्त, 
ठ्प् 
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4.2 निम्नलिखित आईयूपीएसी (200) नाम वाले यौगिकों की संरचनाएं लिखिए- 


4.3 


4.,4 
4.5 
4.6 
4.7 


44.8 


44.9 


44. 
44. 
4. 


4. 


44. 


4. 
4. 
44. 


4. 


4. 
44. 


(4) 2-मेथिलब्यूटेन -2-ऑल (एं) 2-एथॉक्सी-3-मेथिलपेन्टेन 

(॥) ।-पफ्रेनिलप्रोपेन-2-ऑल (णा) साइक्लोहैक्सिलमेथेनॉल 

(॥0) 3, 5-डाइमेथिलहेक्सेन- ,3 ,5 ,-ट्राइऑल (जा) 3-साइक्लोहैक्सिलपेन्टेन-3-ऑल 
(7ए) 2, 3-डाइएथिलफ़ीनॉल (5) साइकलोपेन्टेन-3-ईन-]-ऑल 
(०) -एथॉक्सीप्रोपेन (7) 4-क्लोरो-3-एथिलब्यूटेन-]-ऑल 


(7) ०८,पत,,0 आण्विक सूत्र वाले ऐल्कोहॉलों के सभी समावयवों की संरचना लिखिए एवं उनके आईयूपीएसी 
(07700) नाम दीजिए। 


(॥) प्रश्न .3 () के समावयवी ऐल्कोहॉलों को प्राथमिक, द्वितीयक एवं तृतीयक ऐल्कोहॉलों में वर्गीकृत कीजिए। 
समझाइए कि प्रोपेनॉल का क्वथनांक, हाइड्रोकार्बन ब्यूटेन से अधिक क्‍यों होता है? 

समतुल्य आण्विक भार वाले हाइड्रोकार्बनों की अपेक्षा ऐल्कोहॉल जल में अधिक विलेय होते हैं इस तथ्य को समझाइए। 
हाइड्रोबोरॉनन-ऑक्सीकरण अभिक्रिया से आप क्‍या समझते हैं? इसे उदाहरण सहित समझाइए। 

आण्विक सूत्र ०,त,0 वाले मोनोहाइड्रिक फ़ौनॉलों की संरचनाएं तथा आईयूपीएसी (72820) नाम लिखिए। 


ऑर्थो तथा पैरा-नाइट्रोफ़ीनॉलों के मिश्रण को भाप-आसवन द्वारा पृथक्‌ करने में भाप-वाष्पशील समावयवी का नाम 
बताइए। इसका कारण दीजिए। 


क्यूमीन से फ़ीनॉल बनाने की अभिक्रिया का समीकरण दीजिए। 
क्लोरोबेन्जीन से फ़ीनॉल बनाने की रासायनिक अभिक्रिया लिखिए। 
एथीन के जलयोजन से एथेनॉल प्राप्त करने की क्रियाविधि लिखिए। 


आपको बेन्‍्जीन, सांद्र त,50, और ]७0प दिए गए हैं। इन अभिकर्मकों के उपयोग द्वारा फ़ीनॉल के विरचन की 
समीकरण लिखिए। 


आप निम्नलिखित को कैसे संश्लेषित करेंगे? दर्शाइए। 
(4) एक उपयुक्त ऐल्कीन से ।-फ़ेनिलएथेनॉल 
(॥) 5$,2 अभिक्रिया द्वारा ऐल्किल हेलाइड के उपयोग से साइक्लोहेक्सिलमेथेनॉल 
(॥) एक उपयुक्त ऐल्किल हैलाइड के उपयोग से पेन्टेन-+-ऑल 
ऐसी दो अभिक्रियाएं दीजिए जिनसे फ़ौनॉल की अम्लीय प्रकृति प्रदर्शित होती हो, फ़ीनाल की अम्लता की तुलना एथेनॉल 
से कीजिए। 
समझाइए कि ऑर्थो-नाइट्रोफ़ीनॉल, ऑर्थो-मेथॉक्सीफ़ीनॉल से अधिक अम्लीय क्‍यों होती है? 
समझाइए कि बेन्जीन वलय से जुड़ा -0मत समूह उसे इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन के प्रति केसे सक्रियित करता है? 
निम्नलिखित अभिक्रियाओं के लिए समीकरण दीजिए- 
(4) प्रोपेन-।-ऑल का क्षारीय ४70, के साथ ऑक्सीकरण 
(४) ब्रोमीन को 05, में फ़ोनॉल के साथ अभिक्रिया (॥) तनु प्ाए0, की फ़ीनॉल से अभिक्रिया 
(०) फ़ीनॉल की जलीय ]९४०मत्त की उपस्थिति में क्लोरोफार्म के साथ अभिक्रिया 
निम्नलिखित को उदाहरण सहित समझाइए- 


(4) कोल्बे अभिक्रिया (#) राइमर-टीमन अभिक्रिया (#) विलियम्सन ईथर संश्लेषण (॥ए) असममित ईथर। 
एथेनॉल के अम्लीय निर्जलन से एथीन प्राप्त करने की क्रियाविधि लिखिए। 


निम्नलिखित परिवर्तनों को किस प्रकार किया जा सकता है? 


() प्रोपीन -> प्रापेन-2-ऑल (#) एथिल मैग्नीशियम क्लोराइड -> प्रापेन-]-ऑल 
(॥) बेन्जिल क्लोराइड -> बेन्जिल ऐल्कोहॉल (47ए) मेथिल मैग्नीशियम ब्रोमाइड -> 2-मेथिलप्रोपेन-2-ऑल 
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4.24 


44.22 
44.23 


4.24 


4.25 


44.26 


4.27 


44.28 


44.29 


44.30 
4.34 


44.32 


44.33 


निम्नलिखित अभिक्रियाओं में प्रयुक्त अभिकर्मकों के नाम बताइए-..- 
(4) प्राथमिक ऐल्कोहॉल का कार्बोक्सिलिक अम्ल में आक्सीकरण (॥ए) बेन्जिल ऐल्कोहॉल से बेन्ज़ोइक अम्ल 


(॥) प्राथमिक ऐल्कोहॉल का ऐल्डिहाइड में आक्सीकरण (०) प्रोपेन-2-ऑल का प्रोपीन में निर्जलन 
(॥) फ़ीनॉल का 2,4,6-ट्राइब्रोमोफीनॉल में ब्रोमीनन (एां) ब्यूटेन-2-ऑन से ब्यूटेन-2-ऑल 


कारण बताइए कि मेथॉक्सीमेथेन की तुलना में एथेनॉल का क्वथनांक उच्च क्‍यों होता है? 
निम्नलिखित ईथरों के आईयूपीएसी (77200) नाम दीजिए-..- 


() 0,8.0८प9, - दि 0, (9) ठम्,००म,टफ्,ठा (॥) 0,४-८्,-00प.,) 
८प्त, छ,0. 0प, 
(7) 0प्र,एप्र,टम,00फप्त, (ए) (जं) 
00,प५ (९५8५ 


निम्नलिखित ईथरों को विलियम्सन संश्लेषण द्वारा बनाने के लिए अभिकर्मकों के नाम एवं समीकरण लिखिए-.- 
() ।-प्रोपॉक्सीप्रोपेन. (॥) एथॉक्सीबेन्जीन. (॥) 2-मेथॉक्सी-2-मेथिलप्रोपेन (॥ए) -मेथॉक्सीएथेन 
कुछ विशेष प्रकार के ईथरों को विलियम्सन संश्लेषण द्वारा बनाने की सीमाओं को उदाहरणों से समझाइए। 
प्रोपेन-]-ऑल से ॥-प्रोपाक्सीप्रोपेन को किस प्रकार बनाया जाता हे? इस अभिक्रिया की क्रियाविधि लिखिए। 
द्वितीयक अथवा तृतीयक ऐल्कोहॉलों के अम्लीय निर्जलन द्वारा ईथरों को बनाने की विधि उपयुक्त नहीं है। कारण बताइए) 
हाइड्रोजज आयोडाइड की निम्नलिखित के साथ अभिक्रिया के लिए समीकरण लिखिए- 

() ॥-प्रोपॉक्सी प्रोपेन (॥) मेथॉक्सीबेन्जीन तथा (॥) बेन्जिल एथिल ईथर 
ऐरिल ऐल्किल ईथरों में निम्न तथ्यों की व्याख्या कीजिए- 

(4) ऐल्कॉक्सी समूह बेन्‍्जीन वलय को इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन के प्रति सक्रियित करता है, तथा 

(॥) यह प्रवेश करने वाले प्रतिस्थापियों को बेन्जीन वलय की ऑर्थो एवं पैरा स्थितियों की ओर निर्दिष्ट करता है। 
मेथॉक्सीमेथेन की प्रा के साथ अभिक्रिया की क्रियाविधि लिखिए। 

निम्नलिखित अभिक्रियाओं के लिए समीकरण लिखिए- 

(4) फ्रीडेल-क्राफ्ट अभिक्रिया-ऐनिसोल का एऐल्किलन (४) एथेनॉइक अम्ल माध्यम में ऐनिसोल का ब्रोमीनन 
(॥) ऐनिसोल का नाइट्रोकरण (ए) ऐनिसोल का फ्रीडेल-क्राफ्ट ऐसीटिलन। 
उपयुक्त ऐल्कीनों से आप निम्नलिखित ऐल्कोहॉलों का संश्लेषण कैसे करेंगे? 


न ठ्प्त ठ्प्त 
(3) कक (ा) है की 0 (।ए) 04 


3-मेथिलब्यूटेन-2-ऑल को प्ला3 से अभिकृत कराने पर निम्नलिखित अभिक्रिया होती है-- 


छिः 
को (पा - (ा- (्फ् | 
९ का पान एव मात | कऋ,-0-०म,- 0प्त, 
हा | 
घछ. 0प्त (क 


इस अभिक्रिया की क्रियाविधि दीजिए। 


(संकेत- चरण | में प्राप्त द्वितीयक कार्बोकेटायन हाइड्राइड आयन विचलन के कारण पुनर्विन्यासित होकर स्थायी 
तृतीयक कार्बोकैटायन बनाते हैं।) 


_ . एक रसायन विज्ञान 


2022-23 


कुछ पादूयनिहित प्रशनों के उत्तर 


4.। प्राथमिक ऐल्कोहॉल () (॥) (॥) 
द्वितीयक ऐल्कोहॉल (ए) तथा (०) 
तृतीयक ऐल्कोहॉल (एं) 
74.2 ऐलिलिक ऐल्कोहॉल (॥) तथा (शं) 
व4.3. () 4-क्लोरो-3-एथिल-2-(-मेथिल एथिल)-ब्यूटेन-]-ऑल . (॥ए) हेक्स--ईन-3-ऑल 
(॥) 2, 5-डाइमेथिलहेक्सेन-] ,3-डाइऑल (०) 2-ब्रोमो-3-मेथिलब्यूट-2-ईन--ऑल 


(॥॥) 3-ब्रोमोसाइक्लोहेक्सेनऑल 
गम, 


तप _ 
॥4.4 () (एलउ०९म सडक के स्टत्त0 नल्‍ले का +0छ, -ं2> टम्सक्‍+>0प्त -०प,0प्)त + १४४(०पस)छः 
| 


८प्त८ टस्तड 0प्त५ 
हा 000) ६0) ७): ७)५। 
0पत 
॥.5 (0) ए्सस्‍//छ्ा-0्ा,. (0) एमऋन्‍70-00ऋ,... 0) ए्त+> एड 0पत-0प7,5फ 
| ॥| | 
0 ० ८ 
4.7 (3) ।-मेथिलसाइक्लोहेक्सीन (#) ब्यूट--ईन एवं ब्यूट-2-ईन का मिश्रण बनता है 


जिसमें ब्यूट-2-ईन मुख्य उत्पाद होती है क्योंकि 
पुनर्विन्यास द्वारा सेकेंड्री कार्बोकेटायन बनता है। 


| 

.0 (म्र,- 0, - एमत- ठप्त - "्त, -++> (प्त,- ठएपत्त, - ढप्त- एप्त - 0ाप७ 
| | |. | 
(क्र, 5प्त प्र, 6प्त, 


घाछ 
0,म.0मत -+न> ०0,प,छ 


एप्त,- एप, - एत्त -0प - 009 + 0,तद्ऊऋर >> 0, - एप, - एत्त-"्त - 00,प, 
| | | | 
"प्र, (प्र, ट्म, 0प्तर, 
2-एथॉक्सी-3-मेथिलपेन्टेन 


(तल 
॥.॥4] (॥)  44.2 (9) एम्र,टतर,टप0,%+ "प्तृ।॥ऊः (॥) [ + 4 


00,95६ (2९५8६ 
(#) (६ प श्र (॥ए) (05,), 0-+0,प8८0पत 
0, 


४०, 


ऐल्कोहॉल, फ़ीनॉल एवं ईथर छ#छ& __ऋ 


2022-23 


2088(म2 


६ एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप - 


ऐल्डिहाइडों , कीटोनों एवं कार्बोक्सिलिक अम्लों 
के साधारण व ॥07७( नाम लिख सकेंगे। 
कार्बोनिल व कार्बोक्सिलिक समूह युक्त यौगिकों 
की संरचना लिख सकेंगे। 

उपरोक्त वर्गों के यौगिकों के विरचन की 
महत्वपूर्ण विधियों एवं अभिक्रियाओं का वर्णन 
कर सकेंगे। 

ऐल्डिहाइडों , कीटोनों एवं कार्बोक्सिलिक अम्लों 
के भौतिक गुणधर्मों, रासायनिक अभिक्रियाशीलता 
और संरचनाओं के मध्य परस्पर संबंध स्थपित 
कर सकेंगे। 

ऐल्डिहाइडों व कीटोनों की कुछ चयनित 
अभिक्रियाओं की क्रियाविधि को समझा सकेंगे। 
कार्बोक्सिलिक अम्लों की अम्लता को प्रभावित 
करने वाले कारकों तथा उनकी अभिक्रियाओं 
को समझ सकेंगे। 

ऐल्डिहाइडों , कीटोनों एवं कार्बोक्सिलिक अम्लों 
के उपयोगों का वर्णन कर सकेंगे। 


कार्बनिक रसायन में कार्बोनिल यौगिकों का अत्यधिक महत्व है। यह वस्त्रों, सुगन्थों, 
प्लास्टिकों वथा औषधों के संघटक होते हैं। 


पिछले एकक में आपने ऐसे कार्बनिक यौगिकों का अध्ययन किया है, जिनमें 
प्रकार्यात्मक समूह में कार्बन तथा ऑक्सीजन परमाणु के मध्य एकल आबंध 
पाया जाता है। इस एकक में आप ऐसे कार्बनिक यौगिकों के बारे में अध्ययन 
करेंगे जिनमें प्रकार्यात्मक समूह में कार्बब तथा ऑक्सीजन के मध्य द्विआबंध 
(>050) होता है जिसे कार्बोनिल समूह कहते हैं। यह कार्बनिक रसायन का 
एक महत्वपूर्ण प्रकार्यात्मक समूह है। 

ऐल्डिहाइडों में कार्बोनिल समूह कार्बन व हाइड्रोजन से, जबकि कीटोनों 
में यह दो कार्बन परमाणुओं से आबंधित रहता है। कार्बोनिल यौगिक जिनमें 
कार्बोनिल समूह का कार्बन, हाइड्रोजन या कार्बन तथा हाइड्राक्सी माइटी 
(-6प) की ऑक्सीजन से आबंधित रहता है, कार्बोक्सिलिक अम्ल कहलाते 
हैं जबकि वे यौगिक जिनमें कार्बोनिल समूह का कार्बन, हाइड्रोजन या कार्बन 
तथा - एप्त, माइटी के नाइट्रोजज अथवा किसी हैलोजन से जुड़ा रहता है, 
क्रमश: एमाइड व ऐसिल हेलाइड कहलाते हैं। एस्टर और एनहाइड्राइड 
कार्बोक्सिलिक अस्लों के व्युत्पन्न होते हैं। इन वर्गों के यौगिकों के सामान्य सूत्र 
नीचे दिए गए हैं-- 


() () () 
; । ॥ 
श््र्ज््‌ 4 
कर ॥ ७ । ॥ ९ पर कर | । 
ऐल्डिहाइड कीटोन कार्बोक्सिलिक अम्ल 
() 
पे | 
] न 
के 
3 ज तर 


ऐमाइड ऐसिल हेलाइड; 5 < (हेलोजन) 
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| | 
हर ॥ 

्रं णार' रर्‌ ० २! 

“कट ऐसिड ऐनहाइड्राइड 

ऐल्डिहाइड, कीटोन एवं कार्बोक्सिलिक अम्ल पौधों और जीवों में विस्तृत रूप से पाए 
जाते हैं। ये जीवों की जेव रासायनिक प्रक्रिया में महत्वपूर्ण योगदान देते हैं। ये प्रकृति में सुगंध 
व स्वाद प्रदान करते हैं। उदाहरणार्थ, वेनेलिन (बेनीला सेम से प्राप्त) सौलिसिल ऐल्डिहाइड 
(मेडोस्वीट से प्राप्त) तथा सिनेमैल्डिहाइड (दाल चीनी से प्राप्त) रुचिकर सुगंध देते हैं। 


ठ्म0 हे 
पद (प्र - '्तत्म0 
ठ्प्त 
०ठम, 
० 


] ७ । 
वेनेलिन सैलिसिल ऐल्डिहाइड सिनेमैल्डिहाइड 


ये अनेक खाद्य उत्पादों व औषधों में सुगंध प्रदान करने के लिए प्रयुक्त होते हैं। इस वर्ग 
के कुछ यौगिकों का उत्पादन विलायक (ऐसीटोन) और आसंजी (चिपकने वाले) पदार्थ, 
पेंट, रेज्िन, सुगंध, प्लास्टिक, वस्त्र आदि बनाने के लिए किया जाता है। 


।2.] क्ार्बोनिल यौणिकों का नामकशण ९वं संरचना 


2,. नामपद्धति (7) ऐल्डिहाइड एवं कीटोन 
ऐल्डिहाइड एवं कीटोन सरलतम और अत्यंत महत्वपूर्ण कार्बोनिल यौगिक हैं। 
ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों के नामकरण की दो पद्धतियाँ हैं- 


(क ) सामान्य नाम- ऐल्डिहाइड एवं कीटोन प्राय: [7७0 नामपद्धति की अपेक्षा अपने 
सामान्य नामों से जाने जाते हैं। ऐल्डिहाइड के सामान्य नाम संगत कार्बोक्सिलिक अम्लों 
(खंड 2.6.) के अंग्रेज़ी में लिखे सामान्य नामों के अंत में स्थित अनुलग्न इक 
के स्थान पर ऐल्डिहाइड अनुलग्न लगाकर प्राप्त करते हैं। साथ ही कार्बोक्सिलिक 
अम्ल या ऐल्डिहाइड के नाम में वास्तविक स्रोत का नाम लेटिन या ग्रीक में प्रतिबिबित 
होता है। कार्बन श्रृंखला में प्रतिस्थापियों की स्थिति को ग्रीक अक्षरों ०, 3, ), 9, आदि 
से प्रदर्शित करते हैं। 0: उस कार्बन परमाणु को कहते हैं जो सीधे ऐल्डिहाइड समूह 
के कार्बन परमाणु से संलग्न होता है। तत्पश्चात्‌ 3 कार्बन तथा अन्य इसी क्रम में आगे 
चलते हैं। उदाहरणार्थ- 


एप्त0 री | 
0प्र,0प0 पत,0--- (प्र ---08,-- 0 -छ्त 
॥ ४३83 ०. 
ऐसीटेल्डिहाइड बेन्जैल्डिहाइड $-ब्रोमोब्यूटिरेल्डिहाइड 


ऐल्डिहाइड, कीटोन एवं कार्बोक्सिलिक अम्ल छड़ी. _ 
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७) () 
८ 0प्त, ४ 
कर जल ०: कर 
एम्त+0-टम, 5 


कीटोनों के सामान्य नाम व्युत्पन्न करने के लिए कार्बोनिल समूह से जुड़े दो ऐल्किल या 
ऐरिल समूहों का नामकरण किया जाता है। प्रतिस्थापियों की स्थिति को ग्रीक अक्षरों ७७, 
5 8 आदि द्वारा प्रदर्शित करते हैं। ७ ०८ कार्बन परमाणु वे होते हैं जो सीधे कार्बोनिल समूह 
(> 0-०0) से संलग्न होते हैं। कुछ कीटोनों के ऐतिहासिक सामान्य नाम होते हैं जैसे सरलतम 
डाइमेथिल कीटोन को ऐसीटोन कहते हैं। ऐल्किल फेनिल कीटोन का नाम लिखने के लिए 
ऐसिल समूह के नाम को फ़ीनॉन शब्द के साथ पूर्वलग्न की तरह जोड़कर लिखा जाता है; 
उदाहरणार्थ- 


ऐसीटोन ऐसीटोफ़ीनॉन प्रोपिओफ़ीनॉन बेन्जोफ़ौनॉन 


। 
ह्ा-0-प्त 
एथेनैल 


(_ ८ टएप्त० 


साइक्लोहेक्सेनकार्बिल्डिहाइड 


_ छएछ# रसायन विज्ञान 


(ख ) आईयूपीएसी (70740 ) नाम-- खुली श्रृंखला वाले एलिफैटिक ऐल्डिहाइडों एवं 
कीटोनों के 28८ नाम प्राप्त करने के लिए संगत ऐल्केन के अंग्रेज़ी में लिखे नाम 
के अंत में स्थित ३ (-०) के स्थान पर क्रमश: अल (-०) एवं ओन (- ०7०) 
अनुलग्न लगाते हैं। ऐल्डिहाइडों में कार्बन की सबसे लंबी श्रृंखला का अंकन उस सिरे 
से शुरू किया जाता है जहाँ ऐल्डिहाइड समूह स्थित होता है जबकि कीटोनों में उस 
सिरे से अंकन करते हैं, जो कार्बोनिल समूह के निकट होता है। प्रतिस्थापियों को 
पूर्वलग्न के रूप में अंग्रेज़ी वर्णमाला के क्रमानुसार, कार्बन श्रृंखला में अंकों द्वारा स्थिति 
प्रदर्शित करते हुए लिखते हैं। चक्रीय कीटोनों पर भी यही नियम लागू होता है, जिनमें 
कार्बोनिल के कार्बन परमाणु की स्थिति की संख्या एक () होती है। जब ऐल्डिहाइड 
समूह वलय से संयुक्त होता है तो साइक्लोऐल्केन (चक्रीय ऐल्केन) का नाम लिखने 
के पश्चात्‌ अनुलग्न कार्बेल्डिहाइड (००४७०॥१८०४०१०) जोड़ देते हैं। वलय के कार्बन 
परमाणुओं का संख्यांकन उस कार्बन परमाणु से आरंभ करते हैं, जिससे ऐल्डिहाइड 
समूह संयुक्त होता है। सरलतम ऐरोमेटिक ऐल्डिहाइड, जिसमें ऐल्डिहाइड समूह बेन्जीन 
वलय पर स्थित होता है, का नाम बेन्ज़ीनकार्बिल्डिहाइड है। यद्यपि, 7200 पद्धति 
द्वारा सामान्य नाम बेन्जेल्डिहाइड भी स्वीकृत है। अन्य प्रतिस्थापित ऐरोमैटिक 
ऐल्डिहाइडों के नाम बेन्जैल्डिहाइड के व्युत्पन्न के रूप में दिए जाते हैं। 


() 
हा एप. 0 
| | 
(वकाज-पाब-6म्, टमत-(क्- (सा (-छ 
4-ब्रोमो-3-मेथिलहेप्टेनैल 0) ९ है 


3-मेथिलसाइक्लोपेन्टेनॉन 


| ॥ 
॥ 
टमस,--0त,--(त्--0प--0-प्त ६_2-0-ण,-का, 


पेन्ट-2-ईनैल ]-फ़ेनिलप्रोपेन-]-ऑन 
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५) ५) 


| | (प्र, 0 (फ्र, 
प,0-0प,-- ०0-- 08,-- ?--छत ] 


| 
"प्र, - प-0०0-(म्- 0प्त, 


0 2, 4-डाईमेथिलपेन्टेन-3-ऑन 
(0 
(0पत0- एसल्‍-+ गा “-- (-प5-5 (लत 
(0 
( प्रोपेन-,2 ,4-ट्राइकार्बिल्डहाइड 
4-नाइट्रोबेन्जैलडिहाइड अथवा नोट - सभी ऐल्डिहाइड समूहों के समान निरूपण हेतु 
4-नाइट्रोबेन्जीनकार्बिल्डिहाइड यौगिक का नाम उक्त रूप से दिया जाता है। 


ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों के कुछ सामान्य एवं आईयूपीएसी ( 77740 ) नामों को सारणी 2. में दिया गया है-- 
सारणी 42.-- ऐल्डिहाइडों व कीटोनों के सामान्य और 7 7780 नाम 


स्ज् 
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फार्मेल्डिहाइड 
ऐसीटेल्डिहाइड 
आइसोब्यूटिरऐल्डिहाइड 


%-मेथिलसाइक्लोहेक्सेनकार्बेल्डिहाइड 


०-मेथॉक्सीप्रोषिऑनेल्डिहाइड 


वेलेरेल्डिहाइड 
ऐक्रोलीन 


थेलैल्डिहाइड 


77-ब्रोमोबेन्जेल्डिहाइड 


मेथिल-॥+-प्रोपिल कीटोन 
डाईआइसोप्रोपिल कीटोन 


०-मेथिलसाइक्लोहेक्सेनोन 


मेसिटिल ऑक्साइड 


2022-23 


मेथेनेल 
ऐथेनेल 
2-मेथिल प्रोपेनेल 


3-मेथिलसाइक्लोहेक्सेनकाबोल्डिहाइड 
2-मेथॉक्सीप्रोपेनेल 


पेन्टेनेल 
प्रोप-2-इनैल 


बेन्जीन- , 2-डाइकार्बैल्डिहाइड 


3-ब्रोमोबेन्जेल्डिहाइड अथवा 
3-ब्रोमोबेन्जीनकार्बेल्डिहाइड 


पेन्टेन-2-ऑन 
2,4-डाइमेथिलपेन्टेन-3-ऑन 


2-मेथिलसाइक्लोहेक्सेनोन 


4-मेथिलपेन्ट-3-ईन-2-आऑन 


ऐल्डिहाइड,, कीटोन एवं कार्बोक्सिलिक अम्ल छछा________ 


2,.2 कार्बोनिल समूह की कार्बोनिल समूह में कार्बन परमाणु «७? संकरित अवस्था में होता है तथा तीन सिग्मा (6) 
संरचना आबंध निर्मित करता है। कार्बन का चौथा संयोजकता इलेक्ट्रॉन कार्बन के असंकरित #-कक्षक 
में होता है तथा ऑक्सीजन के #-कक्षक के साथ अतिव्यापन करके एक 47 आबंध बनाता 
है। इसके अतिरिक्त ऑक्सीजन परमाणु पर दो अनाबंधी इलेक्ट्रॉन युगल उपस्थित होते हैं। इस 
प्रकार कार्बोनिल समूह का कार्बन तथा इससे आबंधित तीन परमाणु एक ही तल में होते हैं 
एवं 77 इलेक्ट्रॉन अभ्र इस तल के ऊपर एवं नीचे होता है। बंधक कोण लगभग 20० का होता 
है जेसा कि समतलीय त्रिकोणीय संरचना में अपेक्षित है (चित्र 2.)। 


चित्र 72,7-- कार्बोनिल सम्ह निर्माण का कक्षीय आरेख 


कार्बन की अपेक्षा ऑक्सीजन की विद्युतऋणात्मकता उच्च होने के कारण कार्बन-ऑक्सीजन 


नं 0- . द्विक्‌ आबंध श्रुवित हो जाता है। अतः कार्बोनिल समूह का कार्बन एक इलेक्ट्रॉनगागी (लूइस अम्ल) 
0 ऑलननओ | ५. केंद्र और कार्बोनिल ऑक्सीजन एक नाभिकरागी (लूइस क्षारक) केंद्र होता है। कार्बोनिल 
हु ा यौगिकों में पर्याप्त द्विध्रुव आधूर्ण होता है और ये ईथर से अधिक थ्रुवीय होते हैं। कार्बोनिल 
है समूह की उच्च श्रुवता, अनुनाद के आधार पर समझाई जा सकती है, जिसमें एक उदासीन 
(क) (ख) संरचना (क) एवं एक द्विश्रुव संरचना (ख) है जैसा कि चित्र में प्रदर्शित किया गया है। 
कि प्रश्न 
2.] निम्न यौगिकों की संरचना लिखिए- 
(4) 0०-मेथॉक्सीप्रोपिऑनऐल्डिहाइड (#) 3-हाइड्रॉक्सीब्यूटेनेल 
(॥8) 2-हाइड्रॉक्सीसाइक्लोपेन्टेन कार्बेल्डिहाइड (॥79) 4-ऑक्सोपेन्टेनेल 
(०) डाइ-द्वितीयकब्यूटिल कीटोन (एं) 4-क्लोरोऐसीटोफीनॉन 
2.2 ऐल्डिहाड्डों एवं ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों के विरचन की कुछ महत्वपूर्ण विधियाँ इस 


कीटोनों का विश्वन_ ० है 
2.2.। ऐल्डिहाइडों 4, ऐल्कोहॉलों के ऑक्सीकरण से 


एवं कीटोनों सामान्यतः: ऐल्डिहाइड एवं कीटोन क्रमश: प्राथमिक व द्वितीयक ऐल्कोहॉलों के 
का विरचन ऑक्सीकरण से बनाए जाते हैं (एकक ॥।, कक्षा उ्ा)। 


2. ऐल्कोहॉलों के विहाइड्रोजनन से 
यह विधि वाष्पशील ऐल्कोहॉलों के लिए उचित होती है तथा यह एक औद्योगिक 
अनुप्रयोग की विधि है। इस विधि में ऐल्कोहॉल के वाष्प को तप्त भारी-धातु उत्प्रेरक 
(सिल्वर अथवा कॉपर) के ऊपर से प्रवाहित करते हैं, जिसके फलस्वरूप प्राथमिक व 
ट्वितीयक ऐल्कोहॉल क्रमश: ऐल्डिहाइड व कीटोन देते हैं (एकक ] कक्षा ज्या)। 
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3. हाइड़रोकार्बन से 

(+) ऐल्कीनों के ओज़्ोनी अपघटन से- जैसा कि हम जानते हैं ऐल्कीनों के ओज़ोनी 
अपघटन के पश्चात्‌ प्राप्त उत्पाद की ज़िंक धूल व जल के साथ अभिक्रिया के 
द्वारा ऐल्डिहाइड या कीटोन अथवा दोनों का मिश्रण प्राप्त होता है, जो ऐल्कीन में 
उपस्थित प्रतिस्थापन के प्रकार पर निर्भर करता है। (एकक ॥3, कक्षा जा) 

( # ) ऐल्काइनों के जलयोजन से- प,50, एवं पत850, की उपस्थिति में एथाइन में 
जलयोजन द्वारा ऐसीटेल्डिहाइड प्राप्त होता है। अन्य सभी ऐल्काइनें इस अभिक्रिया 
द्वारा कीटोन प्रदान करती हैं (एकक ॥3, कक्षा हा)। 


2.2.2 ऐल्डिहाइडों का व. ऐसिल क्लोराइड से ( अम्ल क्लोराइड ) 
विरचन ऐसिल क्लोराइड (अम्ल क्लोराइड) के बेरियम सलल्‍्फेट पर अवलंबित पैलेडियम 
उत्प्रेक पर हाइड्रोजनन से ऐल्डिहाइड प्राप्त होते हैं। इस अभिक्रिया को रोज़ेनमुंड 
अपचयन ([२०5८०गाणप्र7त 7२८तप्ट०४) कहते हैं। 


० 
| <म० 
री] वि की... मल 
70 - 8950, 


बेन्जॉयल क्लोराइड बेन्जैल्डिहाइड 


2. नाइट्राइल एवं एस्टर से 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की उपस्थिति में नाइट्राइल स्टैनस क्लोराइड द्वारा संगत इमीन में 
अपचित हो जाते हैं। जो जलअपघटन करने पर संगत ऐल्डिहाइड देते हैं। 


पघ,0 
र(प + 570, + फ(ए] >जजरने रि(स - से जोर पा0 


यह अभिक्रिया स्टीफैन अभिक्रिया (50०9॥८० 7२८३८४००) कहलाती है। 

वैकल्पिक अभिक्रिया में नाइट्राइल को डाइआइसोब्यूटिलऐलुमिनियम हाइड्राइड 
(॥)89५9.-8) द्वारा चयनित अपचयन से इमीन में बदल लेते हैं एवं तत्पश्चात्‌ इसके 
जलअपघटन से ऐल्डिहाइड प्राप्त हो जाता है। 


]. »॥त0-3 
7२0 -#ीे अब ०  > 7२-70 
2. छ,0 
]. ७॥70-3 
(म्र,-टम्-टप्र-टप,टप्र,-टाए प्र म्र,-ठ्त-टप्र-ठप्र,टप,-टत0 


इसी प्रकार से एस्टर भी 7)3५॥ प्र द्वारा ऐल्डिहाइड में अपचित हो जाते हैं। 
() () 


| | . 7)387 +-त | | 
(म(८0,, -- 0 -- 00.8, ---_---_++> (मम), -- 0० -- छत 


2. छ,0 
3. हाइड्रोकार्बन से 
ऐरोमैटिक ऐल्डिहाइड (बेन्जेल्डिहाइड व इसके व्युत्पन्न) ऐरोमैटिक हाइड्रोकार्बन द्वारा 
निम्न प्रकार से बनाए जाते हैं- 
(4) मेथिल बेन्जीन के ऑक्सीकरण द्वारा- प्रबल ऑक्सीकरण कर्मक टॉलूईन व 
इसके व्युत्पन्नों को बेन्ज़ोइक अम्ल में ऑक्सीकृत कर देते हैं। इस ऑक्सीकरण 


ऐल्डिहाइड, कीटोन एवं कार्बोक्सिलिक अम्ल सका | 
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को उपयुक्त अभिकर्मकों द्वारा ऐल्डिहाइड चरण में ही रोकना संभव है। यह मेथिल 

समूह को एक मध्यवर्ती में परिवर्तित कर देते हैं जिसे पुन: ऑक्सीकृत करना 

कठिन होता है। इसके लिए निम्न विधियों का उपयोग किया जाता है- 

(क) क्रोमिल क्लोराइड के उपयोग से-- क्रोमिल क्लोराइड (5-०,2,) 
मेथिल समूह को एक क्रोमियम संकुल में ऑक्सीकृत कर देता है जो 
जल अपघटन द्वारा संगत बेन्जैल्डिहाइड बनाता हे। 


८प्त, (मा0क%ठ5स्‍णछठ,), मु 0९6) 
(5, त,0 
(>०००- (रे ० [7 


टॉलूईन क्रोमियम संकुल बेन्जैल्डिहाइड 


यह अभिक्रिया ईंटार्ड अभिक्रिया (००१ 7२८४८०४००) कहलाती है। 

(ख) क्रोमिक ऑक्साइड के उपयोग से ( ७०, )-- टॉलूईन या प्रतिस्थापित 
टॉलूईन को ऐसीटिक एनहाइड्राइड में क्रोमिक ऑक्साइड के साथ 
अभिकृत कराने पर बेन्जिलिडीन डाइऐसीटेट प्राप्त होता है। बेन्जिलिडीन 
डाइऐसीटेट जलीय अम्ल के साथ जल अपघटित होकर संगत बेन्जैल्डिहाइड 


बनाता है। 
0प्त, (म02006फप0,), हे (00 
है हल्ला 273-283₹ प,0 
+ (४0, + (ए,00),0 -_+-_> स्वत 


बेन्जैल्डिहाइड 


(४ ) पार्व श्रृंखला के क्लोरीनन के पश्चात्‌ जल अपघटन-- टॉलूईन पार्श्व श्रृंखला 
क्लोरीनन द्वारा बेन्जल क्लोराइड देती हे, जो जल अपघटन द्वारा बेन्जैल्डिहाइड 
बनाता है। यह बेन्जैल्डिहाइड के औद्योगिक उत्पादन की विधि हे। 


ठ्प्त, ठ्म्ठ, 0प्त० 
(ओर 0/7फ ( छल,0 (ओर 
ब-+-+-+-+नत्न के ने 
373 


टॉलूईन बेनजल क्लोराइड अथवा बेन्जेल्डिहाइड 
बेन्जिलिडीन क्लोराइड 
(38 )गाटरमान-कॉख अभिक्रिया से-- जब बेन्जीन या इसके व्युत्पन्न निर्जल 
ऐलुमिनियम क्लोराइड या क्यूप्रस क्लोराइड की उपस्थिति में कार्बन मोनोऑक्साइड 
और हाइड्रोजन क्लोराइड के साथ क्रिया करते हैं, तो बेन्जेल्डिहाइड या प्रतिस्थापित 


बेन्जैल्डिहाइड प्राप्त होते हैं। 
(पत्त0 
०0, छल 
“परत 

[ > निर्जल 000,/0प0 (ओर 

बेन्जीन बेन्जैल्डिहाइड 
यह अभिक्रिया गाटरमान-कॉख अभिक्रिया ( क६०००7१-६०८2॥ ए२९३८2६07 ) 
कहलाती हैं। 
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2.2,3 कीटोनों का . ऐसिल क्लोराइड से 
पविरचन ग्रीन्यार अभिकर्मक तथा कैडमियम क्लोराइड की अभिक्रिया से प्राप्त डाइऐल्किलकैडमियम 
की ऐसिल क्लोराइड से अभिक्रिया कराने पर कीटोन प्राप्त होते हैं। 


27--४8->ऊँ + एकटा,+-+>_>7२ट6 + 2५8०002 
2-0 -0ण + ०0व हे 20 - ( हि + 0१९, 
० ० 


2. नाइट्राइल से 
नाइट्राइल व ग्रीन्यार अभिकर्मक की क्रिया से प्राप्त उत्पाद का जल अपघटन कराने से 


कीटोन प्राप्त होते हैं। 
हे हि कं हे ईयर तब 65 कक कल ६ ५ 
प्‌, -- 0, -- ० 5४ + 0ल्‍स/-५ह४व37--_-> 0पत,0प0, -- ८ ---+--> (0,त. -- ९ 
2 ८, 
प्रोपिओफीनॉन 
(]-फेनिलप्रोपेनोन) 


3. बेज्जीन या प्रतिस्थापित बेन्जीन से- निर्जल ऐलुमिनियम क्लोराइड की उपस्थिति में 
बेन्जीन या प्रतिस्थापित बेन्जीन, अम्ल क्लोराइड के साथ अभिक्रिया कर संगत कीटोन 
देते हैं। यह अभिक्रिया फ्रीडेल-क्राफ्ट्स ऐसीटिलन अभिक्रिया (फ्रट्तव-टा्वी/'ड 
2 2जण़०ांगा #ढ्वटा07) कहलाती हें। 


() 
|| 


() ( 
| हे अल व 
[> बी औ, शा 2 मा [> वि /रे 


निम्नलिखित रूपांतरणों को करने के लिए अभिकिर्मकों के नाम बताइए- 


कि 2. 


(4) हेक्सेन--ऑल से हेक्सेनेल (ए) ऐशेन नाइट्राइल से ऐथेनेल 
(॥) साइक्लोहेक्सेनॉल से साइक्लोहेक्सेनोन (०) ऐलिल ऐल्कोहॉल से प्रोपिनेल 
(#) ७-फ्लुओरोटॉलुईन से 9-फ्लुओरोबेन्जेल्डिहाइड (छत) ब्यूट-2-ईन से ऐथेनेल 

() ०," (70,टा-एटट) (०) पीसीसी 
(॥) एन्हाइड्रस (70, (एं) 0,/7,0-ज़िक धूल 


(#) (९70, (टप्त, 20), की उपस्थिति में / 
. 070,ट, 2. प्ठफ्त 
(।ए) डाईआइसोब्युटिलऐलुमिनियमहाइड्राइड (93५ ,-]त) 
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धर 


2.2 निम्न अभिक्रियाओं के उत्पादों की संरचना लिखिए- 


() 
|| 


( (0) 
(() [> +0प्र लत --रजिली0५ ५ (त) (म्त,ट9),0१+ 2 का।एठठ -7-+ 


(पं) सल,0--05०-प्त 


2.3 भौतिक 
शुणधर्म 


_ 909 रसायन विज्ञान 


८5, 
ठप्त, 
[( ज्> _.00.०, 
,2+ ्ज 
जग 00, (॥ए) प्र 2. 50 
०, 


कक्ष ताप पर मेथेनेल गैस के रूप में होती है, एथेनेल एक वाष्पशील द्रव है। अन्य ऐल्डिहाइड 
एवं कीटोन कक्ष तापक्रम पर द्रव या ठोस होते हैं। ऐल्डिहाइडों व कीटोनों के क्वथनांक 
समतुल्य आण्किक द्रव्यमान वाले हाइड्रोकार्बनों और ईथरों से अधिक होते हैं। यह ऐल्डिहाइडों 
एवं कीटोनों में द्विश्रुव - द्विध्रुव आकर्षण के फलस्वरूप उत्पन्न दुर्बल आण्विक संगुणन के 
कारण होते हैं। इनके क्वथनांक भी समतुल्य आण्विक द्रव्यमान वाले ऐल्कोहॉलों से 
अंतराआण्विक हाइड्रोजन आबंध अनुपस्थित होने के कारण कम होते हैं। निम्न यौगिकों को, 
जिनका आण्विक द्रव्यमान 58 और 60 है, क्वथनांकों के बढ़ते क्रम में रखा गया है। 


45 8 5 273 58 
मेथॉक्सीएथेन 28] 60 
प्रोपेनेल 322 58 
ऐसीटोन 329 58 
प्रोपेन-]-ऑल 370 60 


ऐल्डिहाइडों व कीटोनों के निम्नतर सदस्य जैसे मेथेनेल, एथेनेल एवं प्रोपेनोन जल के 
साथ हाइड्रोजन आबंध बनाने के कारण प्रत्येक अनुपात में जल में मिश्रणीय होते हैं। 


परंतु जैसे-जैसे ऐल्किल श्रृंखला की लंबाई बढ़ती है, इनकी घुलनशीलता तेज़ी से घटती जाती 
है। सभी ऐल्डिहाइड व कीटोन सभी कार्बनिक विलायकों जैसे-- बेन्जीन, ईथर, मेथेनॉल, 
क्लोरोफॉर्म इत्यादि में सुगमतापूर्वक घुलनशील होते हैं। निम्नतर ऐल्डिहाइड में तीक्ष्ण गंध होती 
हैं। जैसे-जेसे अणुओं का आकार बढ़ता जाता है गंध कम तीक्ष्ण होती जाती है तथा सुगंध बढ़ती 
जाती है। वास्तव में प्रकृति में पाए जाने वाले अनेक ऐल्डिहाइडों व कीटोनों का उपयोग सुगंध 
व सुरुचि कर्मकों के सम्मिश्रण में किया जाता हे। 
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हा प्रश्न 


| 2.2 निम्नलिखित योगिकों को क्वथनांकों के बढ़ते क्रम में व्यवस्थित कीजिए: 
एम्र,टप्,ट्ा,टप्तठ, ट्र,एछ््र,ता,टप्त,ठप्त, म.0०-0-0 मप्र, ट्त, का,ट, ठ्त, 


हल यौगिकों के आण्विक द्रव्यमान 72 से 74 के परास में हैं। क्योंकि केवल ब्यूटेन-]-ऑल ही अत्यधिक 
अंतराआण्विक हाइड्रोजन आबंधन के कारण संगुणित द्रव है, इसलिए इसका क्वथनांक सबसे अधिक 
होगा। ब्यूटेनेल, एथॉक्सीएथेन से अधिक थ्रुवीय है अत: ब्यूटेनैल में अंतराआण्विक द्विश्रुव आकर्षण प्रबल 
होता है। ॥7-पेन्टेन में केवल दुर्बल वांडरवाल्स बल होते हैं, अत: दिए गए यौगिकों के क्वथनांक बढ़ते 
क्रम में इस प्रकार होंगे-- 
टएम्त,टम्त,टम,ट्, <म्.0,-0-2,प, < एप्त,टप्त,टत्त,टत्तर0 < टप्र,टप्ते,टम्त,टप्त,0प्त 


32.3 निम्नलिखित यौगिकों को उनके क्वथनांकों के बढ़ते क्रम में व्यवस्थित कीजिए। 
एम्,टप्त0, ठ्त,ट्त,0म, ठटप्र,00म7,, ठएप्ते,एम्,टप्, 


2.4 शशायनिकठ 
अभिक्षियाएँ 


षाप 


ऐल्डिहाइड एवं कीटोन, दोनों में कार्बोनिल क्रियात्मक समूह विद्यमान हैं अत: ये एक समान 
रासायनिक अभिक्रियाएँ प्रदर्शित करते हें। 

, नाभिकरागी योगज अभिक्रिया 

ऐल्कीनों में जेसी इलेक्ट्रॉनगागी योगज अभिक्रियाएँ देखी जाती हैं (देखें एकक 3, कक्षा हा), 
उसके विपरीत ऐल्डिहाइड व कीटोन नाभिकरागी योगज अभिक्रियाएँ प्रदर्शित करते हैं। 
(4) नाभिकरागी योगज अभिक्रियाओं की क्रियाविधि-- नाभिकरागी श्रुवीय कार्बोनिल 


समूह के इलेक्ट्रॉनरागी कार्बन पर उस दिशा से आक्रमण करता है जो कार्बोनिल कार्बन 
के ७७” संकरित कक्षकों के तल के लगभग लंब पर होती है (चित्र 2.2)। इस 
प्रक्रिया में कार्बन की संकरण अवस्था 5७2 से 5७९ हो जाती है तथा चतुष्फलकीय 
ऐल्कॉक्साइड मध्यवर्ती बनता है। यह मध्यवर्ती अभिक्रिया माध्यम से एक प्रोटॉन प्राप्त 
करके विद्युत्‌ उदासीन उत्पाद देता है। कुल परिणाम कार्बन-ऑक्सीजन द्विक आबंध पर 
एप व प्तन* का योगाज होता है। जैसा चित्र 2.2 में दर्शाया गया है। 


पर ॥0॥/॥ 


चरण | (मंद) चरण 2 (तीव्र) ला । 
है 4० 


चतुष्फलकीय मध्यवर्ती योगज उत्पाद 


चित्र 2.2- कार्बोनिल कार्बन पर (॥) अभिक्रियाशीलता-- इलेक्ट्रॉनिक व त्रिविम प्रभावों के कारण नाभिकरागी योगज 


नाभिकरागी आक्रमण 


अभिक्रियाओं में ऐल्डिहाइड कीटोनों की अपेक्षा अधिक अभिक्रियाशील होते हैं। त्रिविम 
रूप से नाभिकरागी के कार्बोनिल कार्बन तक पहुँचने में कीटोनों में उपस्थित दो सापेक्षिक 
बड़े प्रतिस्थापी समूह ऐल्डिहाइडों की अपेक्षा अधिक बाधा उत्पन्न करते हैं, जिनमें 
केवल एक ही ऐसा प्रतिस्थापी उपस्थित होता है। इलेक्ट्रॉनिक रूप से ऐल्डिहाइड कीटोन 
से ज़्यादा क्रियाशील होते हैं, क्योंकि कीटोन में उपस्थित दो ऐल्किल समूह कार्बोनिल 
कार्बन की इलेक्ट्रॉनरागी प्रकृति को ऐल्डिहाइड की तुलना में कम कर देते हैं। 
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उदाहरण ]2.3 नाभिकरागी योगज अभिक्रिया में बेन्जैल्डिहाइड प्रोपनेल से कम अभिक्रियाशील होगा अथवा 
अधिक, आप क्‍या अपेक्षा करेंगे? अपने उत्तर की व्याख्या कीजिए। 


हल बेन्‍्जैल्डिहाइड में कार्बोनिल समूह का कार्बन परमाणु प्रोपेनेल के कार्बोनिल समूह के कार्बन की 
टी तुलना में कम इलेक्ट्रॉनरागी होता है। 


०0 
ट बेन्जैल्डिहाइड में अनुनाद के कारण कार्बोनिल 
[2 कर प्त 222“ प्र॒समूह की ध्रुवता कम हो जाती है, जैसा कि 
<-> में गया व 
3 कक चित्र में दिखाया गया है अतः यह प्रोपेनल से 


कम अभिक्रियाशील होता हे। 


(39 ) नाभिकरागी योगज और नाभिकरागी योगज-विलोपन अभिक्रियाओं के कुछ 
महत्वपूर्ण उदाहरण- 


(क ) हाइड्रोजन सायनाइड (प्तएष ) का संयोजन--- ऐल्डिहाइड व कीटोन 
हाइड्रोजन सायनाइड से (प्र"०) अभिकृत होकर संगत सायनोहाइड्रिन देते हैं। 
शुद्ध प्रताप के साथ यह अभिक्रिया बहुत धीमी होती है; अतः यह क्षार द्वारा 
उत्प्रेरित की जाती है और जनित सायनाइड आयन प्रबल नाभिकस्नेही (20) 
कार्बोनिल यौगिकों पर संयोजित होकर संगत सायनोहाइड्रिन देते हैं। 
सायनोहाइड्रिन उपयोगी संश्लेषित मध्यवर्ती होते हैं। 


घटाए + 0प्त. कक :0ए+ छ५0 


ः 0 हु 0 
0 + कार्तँ -7।््07/?/ अि 0 हे _ सम कह 
/ ह ् लक 

सायनोहाइड्रिन 


चतुष्फलकीय मध्यवर्ती 

(ख ) सोडियम बाइसल्फाइड का संयोजन--- ऐल्डिहाइड एवं कौटोन सोडियम 
हाइड्रोजन सल्फाइट के साथ संयुक्त होकर योगज उत्पाद देते हैं। 
त्रिविमीय प्रभाव के कारण साम्यावस्था की स्थिति अधिकांश ऐल्डिहाइडों के 
लिए दाईं ओर तथा अधिकतर कीटोनों के लिए बाईं ओर होती है। हाइड्रोजन 
सल्फाइट योगज उत्पाद जल में अविलेय होता है, जो तनु खनिज अम्लों अथवा 
क्षार के साथ अभिक्रिया कर पुन: मूल कार्बोनिल यौगिकों में परिवर्तित किया 
जा सकता है। इसलिए यह ऐल्डिहाइडों के पृथक्करण व परिष्करण के लिए 


उपयोगी होते हैं। 
50.70 ऊ प्रोटॉन स्थानांतरण 50. 
0-०0 + घब्प्0, सस्‍रे १८22 स्चच्च्प्ले 3० 
/ / 0 प्जाआआआए ४ ७ 0प्त 


बाइसल्फाइट योगज 
यौगिक (क्रिस्टलीय) 
(ग) ग्रिन्यार अभिकर्मकों का संयोजन (देखिए एकक [], कक्षा जा) 


(घ) ऐल्कोहॉलों का संयोजन-- ऐल्डिहाइड, मोनोहाइड्रिक ऐल्कोहॉल की एक 
तुल्यांक मात्रा के साथ शुष्क हाइड्रोजन क्लोराइड की उपस्थिति में अभिक्रिया कर 


_ डक रसायन विज्ञान 
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एठपत लाए ऐल्कॉक्सी ऐल्कोहॉल मध्यवर्ती बनाते हैं, जिन्हें 


ठार 

7२-00 सटा गैस _ सा 0 ला + [0 हेमीएसीटेल कहते हैं। यह पुनः एक मोल ऐल्कोहॉल 
| ज»ठप| |. ८७ [स्‍क्‍& से अभिक्रिया कर जैम-डाइऐल्कॉक्सी यौगिक 
हेमीएऐसीरैल ऐेसीटैल बनाते हैं, जिन्हें ऐसीटेल कहते हैं, जैसा कि नीचे 

दर्शाया गया है। 
२ पे (क्र,णत्त पट गैस 7२ >0०- (एम, कीटोन इन्हीं अभिक्रिया परिस्थितियों में एथिलीन 
कक की 'अक्तपला ४०5. | 6 + 0 ग्लाइकॉल के साथ अभिक्रिया करके चक्रीय उत्पाद 
व है सी _त बनाते हैं, जिसे एथिलीन ग्लाइकॉल कीटेल कहते हैं। 
एथिलीन ग्लाइकॉल कौटेल शुष्क हाइड्रोजन क्लोराइड काबोनिल समूह की 


ऑक्सीजन को प्रोटॉनीकृत करती है, जिससे काबोनिल समूह की इलेक्ट्रॉनरागी प्रवृत्ति 
बढ़ती है जो एथिलीन ग्लाइकॉल पर नाभिकरागी आक्रमण को सरल बनाती है। ऐसीटेल 
व कीटेल जलीय खनिज अम्लों के साथ जलअपघटित होकर क्रमश: संगत ऐल्डिहाइड 
व कीटोन देते हैं। 
(च) अमोनिया व इसके व्युत्पन्नों का संयोजन- अमोनिया व इसके व्युत्पन्न प्,प-2 
जैसे नाभिकरागी ऐल्डिहाइड व कीटोन के 


है 0 कार्बोनिल समूह पर जुड़ते हैं। यह अभिक्रिया 

हक ३० ल्त्त्ते है हर कर ण्डट ८>-॥-८ ७६३४ उत्क्रमणीय ही लैँदुआक्अल से उत्प्रेरित 

होती है। मध्यवर्ती के द्रुत निर्जलीकरण द्वारा 

पलक रन लग लिन >0 >प-2 बन के कारण साम्यावस्था उत्पाद 
कक 0 | को बनाने में सहायक होती है। 

सारणी 42.2- ऐल्डिहाइडों व कीटोनों (>05४५-2)- के कुछ ['- प्रतिस्थापित व्युत्पन्न 


2> ऐल्किल, ऐरिल, 0प्त, 'प्त,, 


जज अर इमीन 


ज्नरि ऐमीन प्रस्थापित इमीन 
(शिफ क्षारक) 
-70फत हाइड्रॉक्सिल एमीन ऑक्सिम 
जग हाइड्रैज़ीन एन ल्‍ हाइड्रैज्ञोन 
सिर पी, फ़ेनिल हाइड्रैज़ीन >एकण्म-ई_ 2 फेनिलहाइडैैज़ोन 
02 02 
न पए-९ 3 ए 2, 4-डाईनाइट्रोफ़ेनिल प्र ले 2,4 डाईनाइट्रो- 
हाइड्रैज़ीन (2,4-907)* 'फ़ेनिलहाइड्रैज्ञोन 
० 
“पति ९ शि 2/ सेमीकार्बेज्ञाइड है 0-ए-पसत ८ (5 भा सेमीकार्बेज्ञोन 


* 2 4-97 व्युत्पन्न पीले, नारंगी या लाल ठोस होते हैं, जो ऐल्डिहाइड व कीटोन के अभिलक्षणन में उपयोगी हैं। 
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2, अपचयन 
(+) ऐक्लोहॉलों में अपचयन-- सोडियम बोरोहाइड्राइड (]४8प,) अथवा लीथियम 


ऐलुमिनियम हाइड्राइड (4/॥, ) या उत्प्रेरकी हाइड्रोजनन द्वारा ऐल्डिहाइड व कीटोन 
अपचित होकर क्रमशः प्राथमिक तथा ट्वितीयक ऐल्कोहॉल देते हैं (एकक व, कक्षा जया )। 


(४ ) हाइड़ोकार्बनों में अपचयन-- ऐल्डिहाइड एवं कौटोनों का काबबोनिल समूह अमलगमित 


जिंक एवं सांद्र हाइड्रॉक्लोरिक अम्ल द्वारा अभिक्रिया से, ( क्लीमेनस्सन अपचयन ) या 
हाइड्रैज़ीन के साथ अभिक्रिया करने के बाद, ऐथिलीन ग्लाइकॉल जैसे उच्च क्वथनांक 
वाले विलायक में सोडियम या पोटेशियम हाइड्रॉक्साइड के साथ गरम करने पर-८पर, 
समूह में परिवर्तित हो जाता है ( वोल्फ-किश्नर अपचयन )। 


//0 88 0। 
है ० जपूला5 >ण्प, + व,0 (क्लीमेंसन अपचयन) 
पाता, | ए0म_/एथिलीन ग्लाइकॉल हि 
(5८() +जज्ज्जजऱि (जय कनिनययणभ+ैपख्िटदा---ओ (ह 
है ०-फ्तठले >८्न्ञग, बा >क्राड +.७ 


बरनार्ड टॉलेन्स (/84-/98) 
गौटिन्गेन विश्वविद्यालय, जर्मनी में 
रसायन विज्ञान के प्रोफ़ेसर थे। 


(वोल्फ-किश्नर अपचयन) 


3. ऑक्सीकरण 


(ं 


जी 


ऑक्सीकरण अभिक्रिया में ऐल्डिहाइड कीटोन से भिन्‍न व्यवहार करते हैं। ऐल्डिहाइड 
सामान्य ऑक्सीकारकों--- जैसे, नाइट्रिक अम्ल, पोटेशियम परमेैंगनेट, पोटेशियम डाइक्रोमेट 
आदि के द्वारा ऑक्सीकृत होकर कार्बोक्सिलिक अम्ल देते हैं। यहाँ तक की मृदु 
ऑक्सीकरण कर्मक मुख्यतया टॉलेन अभिकर्मक और फेलिंग विलयन भी ऐल्डिहाइडों 
को ऑक्सीकृत कर देते हें। 
7२-0प७बछ-औ७#> 7२-00 

कीटोनों का ऑक्सीकरण सामान्यतः प्रबल परिस्थितियों, जैसे-- प्रबल ऑक्सीकरण 
कर्मकों और उच्च ताप पर होता है। इनके ऑक्सीकरण में कार्बन-कार्बन आबंध का 
विदलन होता है, जिससे अनेक कार्बोक्सिलिक अम्लों का मिश्रण प्राप्त होता है। जिनमें 


कार्बन परमाणुओं की संख्या, मूल कार्बोनिल यौगिक के कार्बन परमाणुओं से कम 
होती है। 


] 2. 3 

२-0,----0फ्त,-२' “>> रा तंड + 20503 400 0) 

() (0०,-०, बंध विदलन के कारण) 
नः 
२-0,000म्सन + 7-0006फ 
(0,-(., बंध विदलन से) 
नीचे दिए गए मृदु ऑक्सीकरण कर्मक ऐल्डिहाइडों और कीटोनों में विभेद करने के 
लिए प्रयुक्त होते हैं- 

टॉलेन-परीक्षण- ऐल्डिहाइड को ताज़ा बने अमोनियामय सिल्वर नाइट्रेट विलयन 
(टॉलेन अभिकर्मक) के साथ गर्म करने पर सिल्वर धातु बनने के कारण चमकदार 


सिल्वर दर्पण बन जाता है। ऐल्डिहाइड संगत कार्बोक्सिलेट ऋणायन में ऑक्सीकृत हो 
जाते हैं। यह अभिक्रिया क्षारीय माध्यम में संपन्‍न होती है। 


ए८टत0 + 2[७४8(घ४पस,)),|| + 3 ठेत्--> 7२०00 + 2७४ + 290,0 + था, 
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(9 ) फेलिंग-परीक्षण--- फेलिंग अभिकर्मक में दो विलयन फेलिंग विलयन & व फेलिंग 
विलयन 9 होते हैं। फेलिंग विलयन & जलीय कॉपर सल्फेट तथा फेलिंग विलयन 8 
सोडियम पोटैशियम टार्ट्रेट (रोशेल लवण) होता है। परीक्षण से पूर्व दोनों विलयन समान 
मात्रा में मिलाए जाते हैं। ऐल्डिहाइड को फेलिंग विलयन के साथ गर्म करने पर लाल- 
भूरा अवक्षेप प्राप्त होता है। ऐल्डिहाइड संगत कार्बोक्सिलेट ऋणायन में ऑक्सीकृत हो 
जाते हैं। ऐरोमैटिक ऐल्डिहाइड इस परीक्षण के प्रति प्रतिक्रिया नहीं दर्शाते। 


२-00 + 2077" + 5ठमस्‌ -+ 7२०00 + 0 05,0 + 35,0 
लाल-भूरा अवक्षेप 


(47 ) मेथिल कीटोन का हैलोफॉर्म अभिक्रिया द्वारा ऑक्सीकरण-- ऐसे कीटोन जिसमें 
कम से कम एक मेथिल समूह कार्बोनिल कार्बन परमाणु से आबंधित होता है (मेथिल 
कीटोन) , सोडियम हाइपोहैलाइट द्वारा संगत कार्बोक्सिलिक अम्ल के सोडियम लवण 
में आक्सीकृत हो जाते हैं, जिसमें कार्बोनिल यौगिक की अपेक्षा एक कार्बन परमाणु कम 
होता है। मेथिल समूह हैलाफार्म में परिवर्तित हो जाता है। यदि अणु में कार्बन-कार्बन 
ट्विकआबंध उपस्थित हो तो वह इस ऑक्सीकरण द्वारा अप्रभावित रहता है। 


0 
|| 
7२--0--0प,, 2302, २८-09 + 0सह, छ-८ा, 8 ॥ 


8 0९ प्र (प्त, 
है न (त -अर हि ९. ()ए 0७०/७। 
कल हे धन (2॥ + ३६4 ५ 
/ ज रा है / जा हैं 
१ लि& ९ हि ९ 
3 ॥ 3 ॥ 
() ( 


सोडियम हाइपोआयोडॉइट द्वारा आयोडोफॉर्म अभिक्रिया, भी टप्र,00 या टप्र,टप् (ठप) 
समूह की पहचान करने के लिए प्रयुक्त होती है, जो ऑक्सीकरण द्वारा ८प,020 समूह 
बनाती हैं। 


(2, 4 डी.एन.पी.) अभिकर्मक के साथ नारंगी-लाल अवक्षेप प्रदान करता है और सोडियम 
हाइड्रॉक्साइड की उपस्थिति में आयोडीन के साथ गर्म करने पर एक पीले रंग का अवक्षेप 
बनाता है। यह योगिक टॉलेन-अभिकर्मक अथवा फेलिंग-विलयन को अपचित नहीं करता 
ओर न ही यह ब्रोमीन जल अथवा बेयर-अभिकर्मक को वर्णविहीन करता है। यह क्रोमिक 
अम्ल द्वारा प्रबल ऑक्सीकरण से एक कार्बोक्सिलिक अम्ल (3) बनाता है जिसका आण्विक 
सूत्र 0.म(0, है। यौगिक (8) व (8) को पहचानिए एवं प्रयुक्त अभिक्रियाओं को समझाइए। 


यौगिक (७) 2, 4-डी.एन.पी. व्युत्पन्न निर्मित करता है। अत: यह यौगिक कोई ऐल्डिहाइड 
अथवा कीटोन है। चूँकि यह टॉलेन अभिकर्मक अथवा फेलिंग विलयन को अपचित नहीं 
करता, इसलिए योगिक ७ एक कीटोन ही होना चाहिए। योगिक & आयोडोफॉर्म परीक्षण देता 


ऐल्डिहाइड, कीटोन एवं कार्बोक्सिलिक अम्ल एंशि ____ | 


2022-23 


() 
|| 


(0) 
ठह्म,0 


(:00प्त 
[( 2070, 


(8) 
03240 


_ 99 रसायन विज्ञान 


है। अत: यह मेथिल कौटोन ही होना चाहिए। यौगिक (8) का आण्विक सूत्र संकेत देता 
है कि यह अत्यधिक असंतृप्त है। परंतु फिर भी यह ब्रोमीन जल अथवा बेयर अभिकर्मक 
को वर्णविहीन नहीं करता। इससे प्रदर्शित होता है कि असंतृप्तता ऐरोमेटिक वलय के 


कारण है। 


यौगिक 9 एक कीटोन का ऑक्सीकरण उत्पाद है, अत: यह कार्बोक्सिलिक अम्ल 
होना चाहिए। यौगिक 8 का आण्विक सूत्र यह दर्शाता है कि यह बेन्ज़ोइक अम्ल होना 
चाहिए। अत: योगिक (७) एक मोनोप्रतिस्थापित ऐरोमेटिक मेथिल कीटोन होना चाहिए। 
यौगिक (७) का आण्विक सूत्र यह दर्शाता है कि यह फेनिलमेथिलकीटोन (ऐसीटोफीनोन) 
होना चाहिए। अभिक्रियाएं निम्नप्रकार से होंगी- 


०, ०, 


> (26 8 
प्र, + 30 
3 + [शषातताप ०, (3 0--प-पपत ०, 


2, 4-डाइनाइट्रोफेनिलहाइड्रैजीन 2, 4-70 व्युत्पन्न 


4, 


0 0 

॥| ॥| 
तिल (एम, _ठत (अर (---009 + 0प्ता, 
(थक हु (र् 


(0) 


०-हाइड्रोजन के कारण होने वाली अभिक्रियाएँ 


ऐल्डिहाइड व कीटोन के ०- हाइड्रोजन परमाणुओं की अम्लता-ऐल्डिहाइड व 
कीटोन ७-हाइड्रोजज की अम्लता के कारण कई अभिक्रियाएँ देते हैं। 

कार्बोनिल यौगिकों के ७-हाइड्रोजन परमाणुओं की अम्लता कार्बोनिल समूह के 
इलेक्ट्रॉग अपनयन कर लेने (खींच लेने) के प्रबल प्रभाव तथा संयुग्मी क्षार के अनुनाद 
द्वारा स्थायित्व प्राप्त कर लेने के कारण होती हे। 


0 (पी ७) 
अब मी अमल 2 ॥ 
न ९ आप पा चेन ८नाे बकरे जाने एजक्‍्5(-- 
वी १५७ 
७ ४ 


ऐल्डोल संघनन- जिन ऐल्डिहाइडों व कीटोनों में कम से कम एक 0०-हाइड्रोजन 
विद्यमान होती है, वे तनु क्षार के उत्प्रेरक्त की तरह उपस्थिति में एक अभिक्रिया द्वारा 
क्रमशः 3-हाइड्रॉक्सी ऐल्डिहाइड (एल्डोल) अथवा ?3-हाइड्रॉक्सी कीटोन (कीटोल) 
प्रदान करते हैं। इस अभिक्रिया को ऐल्डोल अभिक्रिया कहते हैं। 
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तनु [९४०0 
2 (प्र.-0तर0 के बा के गए कर 


5 (5 (! न (5 ६ 3 (९ 
जज्ूठर य+ए्ानएत-टप्त0 


एथेनैल 0प्त ब्यूट-2 -ईनल 
3-हाइड्रॉक्सीब्यूटेनेल (एल्डोल) (ऐल्डोल संघनन उत्पाद) 
८प्त, ८प्त, 
82(07), | ५ | 
2(0(त7,-९((०-९छ. आम कि जब कक, जात (त,-(८-(छल-(९0०-(८छ,५ 
00080 0पत 4-मेथिलपेन्ट-3-ईन-2-ओन 


(कीटोल) (ऐल्डोल संघनन उत्पाद) 
4-हाइड्रॉक्सी-4-मेथिलपेन्टेन-2-ओन 
उत्पाद में विद्यमान दो प्रकार्यात्मक समूहों, ऐल्डिहाइड व ऐल्कोहॉल के नामों से 
ऐल्डोल का नाम व्युत्पन्न होता है। ऐल्डोल व कीटोल आसानी से जल निष्कासित करके 

०, ह -असंतृप्त कार्बोनिल यौगिक देते हैं, जो ऐल्डोल संघनन उत्पाद हैं और यह अभिक्रिया 

ऐल्डोल संघनन कहलाती है। यद्यपि कीटोन, कीटोल (कीटो व ऐल्कोहॉल समूह युक्त 

यौगिक) निर्मित करते हैं फिर भी उनकी ऐल्डिहाइडों के साथ समानता होने के कारण उनकी 
अभिक्रिया के लिए भी सामान्य नाम ऐल्डोल संघनन ही प्रयोग किया जाता है- 

(४) क्रॉस ऐल्डोल संघनन- जब दो भिन्‍न-भिन्‍न ऐल्डिहाइड और/या कीटोन के मध्य 
ऐल्डोल संघनन होता है तो उसे क्रॉस ऐल्डोल संघनन कहते हैं। यदि प्रत्येक में 
०-हाइड्रोजन हो तो ये चार उत्पादों का मिश्रण देते हैं। इसे नीचे एथेनेल व प्रोपेनेल के 
मिश्रण की ऐल्डोल संघनन अभिक्रिया द्वारा समझाया गया हे। 


ता (70_] एप एप्-ठत, (म-ठ्र,टाप्त, टप््-ठप्त, (म्- ०08,- 0प्त, 
+ छठ छठे ॥ + ॥ + | + || 
ठम्र,त्त,तट्त० 2060९ 6 (ब$70 ३ (कक्मा० 
(4 (छत. 
ब्यूट-2-ईनैल 2-मेथिल-पेन्ट-2-ईनैल.. 2-मेथिल-ब्यूट-2-ईनैल पेन्ट-2-ईनैल 
००-०८ आए ४5 के दो प्रोपनेल के दो जल जम आम के एक अणु तथा प्रोपेनेल के एक अणु से 
अणुओं से अणुओं से 
(सरल या स्वयं ऐल्डोल संघनन उत्पाद) (क्रॉस ऐल्डोल उत्पाद) 


क्रॉस ऐल्डोल संघनन में कीटोन भी एक घटक के रूप में प्रयुक्त हो सकते हैं। 


, 3-डाईफ़ेनिलप्रोप-2-ईन--ओन 
(बेन्जैलएसीटोफीनॉन) , मुख्य उत्पाद 
5. अन्य अभिक्रियाएँ 
(+) केनिज़ारो अभिक्रिया-ऐल्डिहाइड, जिनमें ७-हाइड्रोजन परमाणु नहीं होते सांद्र क्षार की 
उपस्थिति में गरम करने से स्वऑक्सीकरण व अपचयन (असमानुपातन) की अभिक्रियाएँ 
प्रदर्शित करते हैं। इस अभिक्रिया में ऐल्डिहाइड का एक अणु ऐल्कोहॉल में अपचित 
होता है जबकि दूसरा अणु कार्बोक्सिलिक अम्ल के लवण में आक्सीकृत हो जाता है। 
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प्त प्त न ० 
जी (--- रु (--- गरम ( हो 
हा + हम + सान्र ९(0म्ूू्‌ _ > ल--(-- (099 + ल- 
()6₹ 
॥ ७ ॥ | । प्त 
'फार्मेल्डिहाइड मेथेनॉल पोटैशियम फॉर्मेट 
2 (00 +सातद्र (९७()४ऋ9| +> (त,0मस्त + (:(0()५६ 
५ 9- 0४० +चक ए० ५» ५ 9» 
बेन्जैल्डिहाइड बेन्जिल ऐल्कोहॉल सोडियम बेन्जोएट 


(# ) इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन अभिक्रिया- ऐरोमेटिक ऐल्डिहाइड व कीटोन उस बेन्जीन 


वलय पर इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन अभिक्रिया प्रदर्शित करते हैं, जिसमें कार्बोनिल समूह 
निष्क्रियक तथा मेटा-निर्देशक होता है। 


०, 

6 »- हे पाप0,/8,50, ८3 0 
त0० - छात्र ५८४2 रे 
बेन्ज़ेल्डिहाइड 7८-नाइट्रोबेन्ज़ैल्डिहाइड 


हि प्रश्न 

42.4 निम्नलिखित यौगिकों को नाभिकरागी योगज अभिक्रियाओं में उनकी बढ़ती हुई अभिक्रियाशीलता के क्रम में 
व्यवस्थित कीजिए- 

(क) एथेनेल, प्रोपेनेल, प्रोपेनोन, ब्यूटेनोन 


(ख) बेन्जैल्डिहाइड, [9-टॉलूऐल्डिहाइड, ७-नाइट्रोबेन्जैल्डिहाइड, ऐसीटोफीनोन 
संकेत-त्रिविम प्रभाव व इलेक्ट्रॉनिक प्रभाव को ध्यान में रखें। 
2.5 निम्नलिखित अभिक्रियाओं के उत्पादों को पहचानिए- 


ह 
() न पत०--प्ा, -> 


०0,४ 
() 
(॥) [ + 'सत,--त 0,--+> 


हर | + 
(॥) [२-टप्र-टप्र-टप्र0 + एप्त,-0-ण्त-पा, -> 


() 
४ 
(॥ए) तप, पा 
+ (त.(तपात, >> 
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2.5 ऐल्डिहाडुडों रासायनिक उद्योग में ऐल्डिहाइड एवं कीटोन अन्य उत्पादों के संश्लेषण के लिए विलायक, 
ढुवं वजलोजों प्रारंभिक पदार्थ और अभिकर्मकों के रूप में प्रयोग किए जाते हैं। फार्मेल्डिहाइड का 40% 
जलीय विलयन फार्मोलिन के नाम से सुप्रसिद्ध है जो जैविक प्रतिदर्शों के परिरक्षण में तथा 
व्ठे उपयोग बैकालाइट के विरचन में (फ़ीनॉलफार्मेल्डिहाइड रेज़िन) , यूरिया फार्मेल्डिहाइड सरेस तथा 
अनेक बहुलक उत्पादों में उपयोग होता है। ऐसीटेल्डिहाइड मुख्यतः ऐसीटिक अम्ल, एथिल 
ऐसीटेट, वाइनिल एसीटेट बहुलकों एवं औषधों के उत्पादन में प्रारंभिक पदार्थ के रूप में 
उपयोग किया जाता है। बेन्जेल्डिहाइड का उपयोग सुगंध तथा रंजक उद्योग में किया जाता है। 
ऐसीटोन और एथिलमेथिल कीौटोन सामान्य औद्योगिक विलायक हैं। कई ऐल्डिहाइड एवं 
कीटोन, जैसे- ब्यूटेरल्डिहाइड, वेनेलिन, ऐसीटोफ़ीनोन, कपूर आदि अपनी सुगंध और 
सुरुचिकर प्रभाव के लिए सुप्रसिद्ध हें। 


कार्बोक्सिलिक अम्ल 

ऐसे कार्बनिक यौगिक जिनमें कार्बोक्सिलिक, -000प्त प्रकार्यात्मक समूह उपस्थित होता है 
कार्बोक्सिलिक अम्ल कहलाते हैं। कार्बोक्सिलिक समूह में कार्बोनिल समूह एक हाइड्रॉक्सिल 
समूह के साथ जुड़ा रहता है, अत: इसका नाम कार्बोक्सिल है। कार्बोक्सिलिक समूह से संयुक्त 
ऐल्किल या ऐरिल समूह के आधार पर कार्बोक्सिलिक अम्ल ऐलिफैटिक (7२०00प) अथवा 
ऐरोमैटिक अम्ल (७72009) होते हैं। प्रकृति में कार्बोक्सिलिक अम्ल अत्यधिक संख्या में 
पाए जाते हैं। कुछ ऐलिफैटिक कार्बोक्सिलिक अम्लों के उच्च सदस्य (०,,-०,,), जिन्हें 
वसा अम्ल कहते हैं। प्राकृतिक वसाओं में ग्लिसरॉल के एस्टर के रूप में पाए जाते हैं; अत: 
कार्बोक्सिलिक अम्ल अन्य महत्वपूर्ण यौगिकों, जेसे- एनहाइड्राइड, एस्टर, एसिड क्लोराइड 
और ऐमाइडों के संश्लेषण में प्रारंभिक पदार्थ के रूप में प्रयुक्त होते हैं। 


42.6 कार्बोक्सिलिक समूह की नामपछति व शंश्चना 


2.6. नामपद्धति कार्बोक्सिलिक अम्ल प्रकृति से प्रारंभिक दौर में विलगित किए गए यौगिकों में से हैं, अतः 
इनमें से बहुत से सामान्य नामों से जाने जाते हैं। सामान्य नाम प्राकृतिक स्रोतों के लेटिन अथवा 
ग्रीक नामों से व्युत्पन्न होते हैं। और अंग्रेज़ी में लिखे नाम के अंत में अनुलग्न (70) इक ऐसिड 
लगाते हैं, उदाहरणार्थ- फार्मिक ऐसिड या अम्ल, (प८00प) सर्वप्रथम लाल चीटियों से 
(लेटिन- फार्मिका का अर्थ चीटियाँ), ऐसीटिक अम्ल सिरके से (लेटिन-ऐसीटम का अर्थ 
सिरका) , ब्यूटेरिक अम्ल (टप्र--टप,-८प्,-000म) विकृतगंधी मक्खन से (लैटिन-ब्यूटिरम 
का अर्थ मक्खन) प्राप्त किया गया। 

आईयूपीएसी ([780) पद्धति में ऐलिफैटिक कार्बोक्सिलिक अम्लों का नामकरण करने 
के लिए संगत ऐल्केन के अंग्रेज़ी में लिखे नाम के अंत में स्थित (-०) के स्थान पर ओइक 
(-०ं०) अनुलग्न लगाया जाता है। कार्बन श्रृंखला का अंकन करते समय काबोक्सिलिक समूह 
के कार्बन परमाणु को प्रथम संख्या (संख्या ) प्रदान की जाती है। एक से अधिक कार्बोक्सिलिक 
समूह युक्त यौगिकों का नाम लिखने के लिए कार्बोक्सिलिक समूह हटाकर बची संगत ऐल्केन 
की कार्बन श्रृंखला के कार्बनों का अंकन करते हैं और कार्बोक्सिल समूहों की स्थिति सहित 
उनकी संख्या गुणात्मक पूर्वलग्न डाइकार्बोक्सिलिक अम्ल, ट्राइकार्बोक्सिलिक अम्ल इत्यादि को 
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मूल एल्किल श्रृंखला के नाम के आगे जोड़ दिया जाता है। -000प्त समूह की स्थिति गुणात्मक 
पूर्वलग्न से पहले अरेबिक संख्या में लिख कर दर्शाई जाती है। कुछ कार्बोक्सिलिक असम्लों के 
सामान्य और आईयूपीएसी नाम सारणी 2.3 में दर्शाएं गए हैं। 


सारणी 42.3- कुछ कार्बोक्सिलिक अम्लों के नाम एवं संरचना 


जी फ़ार्मिक अम्ल मेथेनॉइक अम्ल 
(म्र,ए00प ऐसीटिक अम्ल एथेनॉइक अम्ल 
2040 400 0)॥| प्रोपिओनिक अम्ल प्रोपेनॉदक अम्ल 
(्ा-कज-सा,-९006प ब्यूटाइरिक अम्ल ब्यूटेनॉइक अम्ल 
(एप्र),एप्त00फत आइसोब्यूटाइरिक अम्ल 2-मेथिलप्रोपेनॉइक अम्ल 
घ00९-206 ऑक्सैलिक अम्ल एथेनडाईओइक अम्ल 
प्00९ -८प्,-200फत मेलोनिक अम्ल प्रोपेनडाईओइक अम्ल 


प्00९ -(८प5)),-000प सक्‍्सीनिक अम्ल ब्यूटेनडाइओइक अम्ल 
प्00९८ -(८5),-000प ग्लूटेरिक अम्ल पेन्टेगडाईओइक अम्ल 
प्र00९ -(८प),-000प एडिपिक अम्ल हेक्सेनहाईओइक अम्ल 
प्र00९ -ठम्-ठ्ा(0009)-८प्,-200मप्त ट्राइकार्बिलक अम्ल या प्रोपेन-] 2 3-ट्राइकार्बोक्सिलिक अम्ल 
कार्बिलक अम्ल 
6 2: 4 7000पत बेन्जोइक अम्ल बेन्जीनकार्बोक्सिलिक अम्ल (बेन्ज़ोइक अम्ल) 
टाएट06फत 
फ्ेनिलऐसीटिक अम्ल 2-फ़ेनिलएथेनोइक अम्ल 
(ग्र 
ता थेलिक अम्ल बेन्जीन-। , 2-डाइकार्बोक्सिलिक अम्ल 


2.6.2 कार्बोक्सिल समूह कार्बोक्सिलिक समूह में कार्बोक्सिल कार्बन से संयुक्त सभी आबंध एक ही तल में होते हैं 


की संरचना तथा एक-दूसरे से 20* के कोण द्वारा विलगित रहते हैं। कार्बोक्सिल कार्बन, कार्बोनिल कार्बन 
से निम्नलिखित अनुनादी संरचनाओं के कारण कम इलेक्ट्रानरागी होता है- 
( का का 
८० गे न 
--( रे -(+ €कजओे +( 
जया कर । जेठे-म्त 
पाद्यनिहित प्रश्न 
2.6 निम्नलिखित यौगिकों के आईयूपीएसी नाम दीजिए- 
(). था ठएम्र,टप्र,ट006फ (). (ठप, ),0/"८टप्करट06पत 
(प्र, 0, 
९000फ 
(व) 0006 ((ए) 
0,५ २०, 
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42.7 व्छार्बोक्सिलिक कार्बोक्सिलिक अम्ल बनाने की कुछ महत्वपूर्ण विधियाँ निम्नलिखित हैं- 


अम्ल बनाने 
की विधियाँ 


. प्राथमिक ऐल्कोहॉल व ऐल्डिहाइड से 
प्राथमिक ऐल्कोहल सामान्य ऑक्सीकरण कर्मकों, जैसे- उदासीन, अम्लीय या क्षारीय 
माध्यम में पोटेशियम परमैंगनेट अथवा अम्लीय माध्यम में पोटेशियम डाइक्रोमेट और 
क्रोमियम ट्राइऑक्साइड द्वारा आसानी से कार्बोक्सिल्कि अम्लों में ऑक्सीकृत हो जाते हैं। 


]. क्षारीय ५70 
7एस,ठा >> 7?₹000फ 
2. छू, 
(70,-,50, 
म्र/0प),८टप0,0पत -+---+> (म्त,(0प0),000फ 
]-डेकेनॉल डेकेनॉइक अम्ल 


मृदु आक्सीकरण कर्मकों के उपयोग से ऐल्डिहाइड द्वारा भी कार्बोक्सिलिक अम्ल प्राप्त 
किए जाते हैं (खंड 2.4)। 


2. ऐल्किल बेन्‍्जीनों से 

ऐरोमैटिक कार्बोक्सिलिक अम्ल ऐल्किल बेन्ज्ीनों के क्रोमिक अम्ल अथवा क्षारीय 
छरशए०, द्वारा प्रबल ऑक्सीकरण से विरचित किए. जा सकते हैं। संपूर्ण पार्श्व श्रृंखला 
चाहें किसी भी लंबाई की हो, ऑक्सीकृत होकर कार्बोक्सिल समूह निर्मित करती है। 
प्राथमिक व द्वितीयक ऐल्किल समूह भी इसी प्रकार से ऑक्सीकृत होते हैं जबकि 
तृतीयक समूह प्रभावित नहीं होता। उपयुक्त रूप से प्रतिस्थापित ऐल्कीन भी इन 
ऑक्सीकारकों द्वारा ऑक्सीकृत होकर कार्बोक्सिलिक अम्ल उत्पन्न करती हें। 
(देखें एकक 3 कक्षा हा) 


0प्त, 600& [प्र 
(अर है। एराशभ0,-70फ्त हि रे प,0' 
“>> --+++> 
है 203 


बेन्ज़ोइक अम्ल 


(म,८टप्,टप, 000& 006फ्न 
&9५/70,-80प पत.,0' 
हिल 5555 गे ननियपपणजफएे 
ग््स 


बेन्ज़ोइक अम्ल 
3. नाइट्राइल और ऐमाइड से 
उत्प्रेक के रूप में प्र" या 0प्तन आयनों की उपस्थिति में नाइट्राइल पहले ऐमाइड और 
फिर अम्लों में जल अपघटित हो जाते हैं। अभिक्रिया को ऐमाइड पद पर रोकने के लिए 
मृदु अभिक्रिया परिस्थितियाँ प्रयुक्त की जाती है। 


ल्‍ः सर | | लक डे 
2 80 ली 3 2 १। 2 तब 48 8 #)3। 
छ,0 “5५ 


2 


चः 
टम,एठापफपत,.. -धि०+ (लम्ा,ट00ता + 'प, 


ऐथेनेमाइड ऐथेनॉइक अम्ल 


(0 0).॥ ९ + 0006फत 
बत्ती + शा, 


बेन्जैऐमाइड बेन्ज़ोइक अम्ल 
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4. ग्रीन्यार अभिकर्मक से 
ग्रीन्यार अभिकर्मक कार्बन डाइऑक्साइड (शुष्क बर्फ़) के साथ अभिक्रिया से 
कार्बोक्सिलिक अम्ल के लवण निर्मित करते हैं, जो खनिज अम्ल द्वारा अम्लन से संगत 
कार्बोक्सिलिक अम्ल देते हें। 


72॥ फ 
इकॉहओ: + शेड मल पुर >> -०> २0006प्त 
जज 


जैसा कि हम जानते हैं; ग्रीन्‍्यार अभिकर्मक एवं ऐल्किल नाइट्राइल ऐल्किल हैलाएडों से 
विरचित किए. जा सकते हैं। (देखिए एकक ॥0, कक्षा उता)। उपरोक्त विधियाँ (3 तथा 4) 
ऐल्किल हेलाइडों को संगत कार्बोक्सिलिक अस्लों में परिवर्तित करने में उपयोगी हैं 
जिसमें ऐल्किल हैलाइड में उपस्थित कार्बन परमाणुओं से एक कार्बन परमाणु अधिक 
विद्यमान होता है (श्रेणी का अवरोहण)। 
5. ऐसिल हैलाइड और एनहाइड्राइड से 

ऐसिड क्लोराइड जल द्वारा जलअपघटित होकर कार्बोक्सिलिक अम्ल या जलीय क्षारीय 
माध्यम में अधिक आसानी से जलअपघटित होकर कार्बोक्सिलेट आयन देते हैं, जो 
अम्लन द्वारा संगत कार्बोक्सिलिक अम्ल देते हैं। दूससी ओर ऐसिल एनहाइड्राइड जल 
द्वारा जलअपघटित होकर संगत अम्ल देते हैं। 


2353 रे. २0069 +चलठ 
लक .0' 
हि एर0060 + ल ० 22 ए२०000मपत 


पछ,0 


(९एम८00),0 --7_-> 2 0,0006फत 
बेन्ज़ोइक ऐनहाइड्राइड बेन्ज़ोइक अम्ल 
ठ़्,00000ठ्, --2 ;+ (€क्मा,000ठ0त + (म्म,ट00मत 
बेन्ज़ोइक एथेनॉइक बेन्ज़ोइक अम्ल एथेनॉइक अम्ल 
ऐनहाइड्राइड 
6. एस्टर से 


एस्टरों के अम्लीय जल अपघटन से सीधे ही कार्बोक्सिलिक अम्ल प्राप्त होते हैं। जबकि 
क्षाराय जल अपघटन द्वारा कार्बोक्सिलेट प्राप्त होते हैं, जो अम्लन द्वारा संगत 
कार्बोक्सिलिक अम्ल देते हैं। 


(000 ,/५ _म० _ (00प्त 
(6 स्‍्त्कक- (6 +. (>(59६0प 


एथिल बेन्ज़ोएट बेन्ज़ोइक अम्ल 
॥0 (2 0 | ७। 
एम्र,टप्र,टप्र,0000,प, €+++मे एम्र,टप्र,टप्,00008 + 0,स८०0त 
एथिल ब्यूटेनोएट 0' 


(त,८सत,८सलत,८00प 
ब्यूटेनॉइक अम्ल 
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उद्ाहरण ]2.5 निम्नलिखित रूपांतरणों को करने के लिए रासायनिक अभिक्रियाएं लिखिए। 
(4) ब्यूटेन-]-ऑल से ब्यूटेनॉइक अम्ल 
(॥) बेन्ज़ाइल एल्कोहॉल से फ़ेनिल एथेनॉइक अम्ल 
(॥) 3-नाइट्रोब्रोमोबेन्‍्जीन से 3-नाइट्रोबेन्जोइक अम्ल 
(।ए) 4-मेथिलऐसीटोफ़ीनोन से बेन्जीन- , 4-डाइकार्बोक्सिलिक अम्ल 
(०) साइक्लोहेक्सीन से हैक्सेन-, 6 -डाईओइक अम्ल 
(छ) ब्यूटेनेल से ब्यूटेनॉइक अम्ल 


हल॒ (॥) ऋ/ऋष्ा,टा,सा,णा -२०४२४०२ ५ काटा,का,000फ 
जोंस अभिकर्मक 
ब्यूटेन--ऑल ब्यूटेनॉइक अम्ल 
(0). 6क्,त्ातॉो---> ठट्प॥8---> एप, एव लाप 
बेन्ज़िल ऐल्कोहॉल बेन्ज़िल ब्रोमाइड बेन्ज़िल सायनाइड 
“) छ,0' 
(म,टत्,0005फ 


फ़ेनिल एथेनॉइक अम्ल 


() 
५» 87 __४8 ५» ४37 _ ९०: ५» १ 
५ ४ गज “जुक बफ़  /£ हि. जेल 


0९ (0) 0,0 
3-नाइट्रोब्रोमोबेन्ज़ीन ॥ |; 
(> डे 
( 
९ /॥ 
ठप 
(2, 


2 
3-नाइट्रोबेन्ज़ोइक अम्ल 


(ए) ८०८७, ९ 000छ& 0006फ्त 
्ठ्र -----+५/----> तर _का.त,50, र्ठ्र 
त,( 0९60।0 ७ सए000० 


4-मेथिलएसीटोफीनॉन डाइपोटैशियम बेन्ज़ीन-, 4-डाईकार्बोक्सिलेट बेन्ज़ीन-, 4-डाइकार्बोक्सिलिक 
अम्ल (टेरेफ्थेलिक अम्ल) 
(०) _तशए0,म,50, + ०006फ्त 
गर्म (:(00पछ 
साइक्लोहेक्सीन हैक्सेन-] ,6-डाइओइक अम्ल 
(एडिपिक अम्ल) 
३ अमोनियामय ७800, 
(णं) एम,ठम्,टम,ट््त0 न (0म,0प्र,टपत,0006फ 
ब्यूटेनेल (टॉलेन अभिकर्मक) व्यूटेनेटक असल 


ऐल्डिहाइड, कीटोन एवं कार्बोक्सिलिक अम्ल छश्डे..._|_||| 
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पाद्यनिहित प्रश्न 


2.7 निम्नलिखित यौगिकों को बेन्ज़ोइक अम्ल में कैसे परिवर्तित किया जा सकता हे? 


(।) एथिलबेन्ज़ीन 
(॥) ब्रोमोबेन्ज़ीन 


(॥) ऐसीटोफ़ीनोन 
(।ए) फ़ेनिलएथीन (स्टाइरीन) 


42.8 भौतिव्ठ कशुण॒  ऐलिफैटिक कार्बोक्सिलिक अम्ल की श्रेणी में नौ कार्बन परमाणुओं तक की श्रृंखला वाले 
सदस्य सामान्य ताप पर अरुचिकर गंध वाले रंगहीन द्रव होते हैं। इस श्रेणी के उच्च सदस्य 
मोम जेसे ठोस होते हैं तथा अल्प वाष्पशील एवं व्यावहारिक रूप से गंधहीन होते हें। 


द्वितय 
वाष्प प्रावस्था या 
ऐप्रोटिक विलायकों में 


( 
त--0 
२2 हे 
चर (रे 
# 7 ८7 
०0 >>» 
ट८०-म्रट 
46 
7२००00मफ्न व छ,0 में हाइड्रोजज आबंधन 


कार्बोक्सिलिक अम्लों के क्वथनांक समतुल्य आण्कविक द्र॒व्यमानों वाले ऐल्डिहाइडों , 
कीटोनों यहाँ तक कि ऐल्कोहॉलों से भी उच्च होते हैं। कार्बोक्सिलिक अम्लों का 
यह गुणधर्म उनके अणुओं में परस्पर अधिक व्यापक अंतराआण्विक हाइड्रोजन 
आबंधन द्वारा संगुणन के कारण उत्पन्न होता है। ये हाइड्रोजन आबंध वाष्प अवस्था 
में भी पूर्ण रूप से नहीं टूटते। वास्तव में अधिकांश कार्बोक्सिलिक अम्ल वाष्प 
प्रावस्था एवं ऐप्रोटिक विलायकों में हाइड्रोजज आबंधित द्वितय के रूप में उपस्थित 
होते हैं। 

चार कार्बन परमाणु तक सरल ऐलिफैटिक कार्बोक्सिलिक अम्ल हाइड्रोजन आबंध 
निर्मित कर सकने के कारण जल में मिश्रणीय होते हैं। कार्बन परमाणुओं की संख्या 
बढ़ने के साथ विलेयता घटती जाती है। उच्चतर कार्बोक्सिलिक अम्ल हाइड्रोकार्बन 
श्रृंखला की जलविरागी अन्योन्यक्रिया बढ़ने के कारण विशेषकर जल में अविलेय 
होते हैं। बेन्‍्ज़ोइक अम्ल, जो कि सरलतम एऐरोमैटिक कार्बोक्‍्सलिक असल हे; ठंडे 
जल में लगभग अविलेय होता है। कार्बोक्सिलिक अम्ल बेन्ज्ीन, ईथर, ऐल्कोहॉल, 
इत्यादि, जैसे क्रम ध्रुवीय विलायकों में भी विलेय होते हें। 


42.9 शशायनिकठ कार्बोक्सिलिक अम्लों की रासायनिक अभिक्रियाएँ निम्न प्रकार से वर्गीकृत हैं- 


अभिक्रि्याएँ अम्लता 


2.9.4 अभिक्रियाएँ धातु व क्षारों के साथ अभिक्रिया- ऐल्कोहॉलों की तरह कार्बोक्सिलिक अम्ल विद्युत धनी 
जिनमें 0-प्त धातुओं के साथ क्रिया करके हाइड्रोजन मुक्त करते हैं तथा फ़ीनॉलों की तरह क्षारों के साथ 
आबंध का लवण बनाते हैं। यह दुर्बल क्षारक जैसे कार्बोनेट, हाइड्रोजनकार्बोनेट के साथ अभिक्रिया करके 


विदलन होता है कार्बन डाइऑक्साइड उत्पन्न करते हैं। यह अभिक्रियाएँ यौगिक में उपस्थित कार्बोक्सिलिक 
समूह को पहचानने के लिए प्रयुक्त की जाती हें। 


श2२-000म् + शव ---> 2२-00099 + छ, 


सोडियम कार्बोक्सिलेट 


ए-000म + १४०स--->7२-00ठ608 +पछत,0 


7२-000प्त + एथ्ा00, -->7२-०0ठ09 +पछत,0 + ०0, 


कार्बोक्सिलिक अम्ल जल में वियोजित होकर कार्बोक्सिलेट ऋणायन तथा हाइड्रोनियम 
आयन देते हैं जो अनुनाद द्वारा स्थायित्व प्राप्त करते हैं। 


_  छश#6 रसायन विज्ञान 
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0 (29 2. 0 
4 आम गटर / 
--( + उी,0 क्तचरे .07 +| २-९ #हले२--( ्- का -_ 
जी 0०. 0० ० 
उपरोक्त अभिक्रिया के लिए- 


_ [50'] २000] 


व [छ&0] २८०0०] 


[२९:०0] 


॥१0)॥॥ 20०) ३॥ “०० [90] + 
यहाँ #(, साम्यावस्था स्थिरांक तथा #(, अम्ल वियोजन स्थिरांक है। 
सुविधा के लिए अम्लों की सामर्थ्य सामान्यतः #( मान की बजाय # के मान से इंगित करते हैं। 
ए7# 56 --08 #, 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के 9६ का मान -7.0 है, जबकि ट्राइफ्लुओरोऐसीटिक अम्ल 
(प्रबलतम कार्बोक्सिलिक अम्ल), बेन्जोइक अम्ल तथा ऐसीटिक अम्ल के फ़ार के मान 
क्रमश: 0.23 , 4.9 एवं 4.76 होते हें। 
अम्ल का 7#मान जितना कम होगा अम्ल उतना ही प्रबल होगा (एक उत्तम प्रोटॉन 
दाता)। प्रबल अम्लों का छार मान | से कम होता है। मध्यम प्रबल अम्लों के छ, मान । 
से 5 के मध्य होते हैं। दुर्बल अम्लों के 9, के मान 5 से 5 के मध्य तथा अधिक दुर्बल 
अम्लों के एऋ्‌[मान 45 से अधिक होते हैं। 
कार्बोक्सिलिक अम्ल खनिज अस्लों से दुर्बल होते हैं परंतु ऐल्कोहॉलों एवं अनेक सरल 
फ़ीनॉलों से (एथेनॉल के 9, का मान -6 है तथा फ़ौनॉल का #ऋ्‌ मान 0 होता है।) 
प्रबल होते हैं। वास्तव में आपने अब तक जिन कार्बनिक यौगिकों का अध्ययन किया है उनमें 
कार्बोक्सिलिक अम्ल सर्वाधिक अम्लीय हैं। आपको पहले से ही ज्ञात है कि फ़ीनॉल 
ऐल्कोहॉल की अपेक्षा क्यों अधिक अम्लीय होते हैं। इसी प्रकार से कार्बोक्सिलिक अम्लों की 
फ़ीनॉलों की अपेक्षा उच्च अम्लता को समझा जा सकता है। कार्बोक्सिलिक अम्ल का संयुग्मी 
क्षारक, कार्बोक्सिलेट आयन, दो समान अनुनादी संरचनाओं द्वारा स्थायित्व प्राप्त करता है एवं 
&। इसमें ऋणावेश अधिक विद्युत ऋणी ऑक्सीजन परमाणु पर स्थित होते हैं। फ़ीनॉल का संयुग्मी 
(छण्ठठ)---- व _ .क्षारक एक फीनॉक्साइड आयन होता है, जिसकी अनुनादी संरचनाएं असमान होती हैं तथा इनमें 
हि ऋणावेश अल्प विद्युतनऋणी कार्बन परमाणु पर स्थित होता है। इसलिए फीनॉक्साइड आयन 
इतप्टान शपत्वन खान सारे हक में अनुनाद उतना महत्वपूर्ण नहीं है जितना कार्बोक्सिलेट आयन में। कार्बोक्सिलेट आयन का 
(0००6) कार्बोक्सिलिक आयन. ऋणावेश दो विद्युतऋणी ऑक्सीजन परमाणुओं पर विस्थानित होता है, जबकि फीनॉक्साइड 
को स्थायीकृत करते हैं जिससे. आयन में यह ऋणावेश एक ऑक्सीजन परमाणु तथा कम विद्युतऋणी कार्बन परमाणु पर कम 
अम्ल की सामर्थ्य बढ़ जाती है। प्रभावशाली ढंग से विस्थानित होता है (एकक ॥, कक्षा उगा)। फलस्वरूप कार्बोक्सिलेट 
आयन, फ़ीनॉक्साइड आयन की तुलना में अधिक स्थायित्व प्राप्त होता है। अत: कार्बोक्सिलिक 
गा अम्ल फ़ीनॉलों की अपेक्षा अधिक अम्लीय होते हं। 
(छा62->-- ९५ - कार्बोक्सिलिक अम्लों की अम्लता पर प्रतिस्थापियों का प्रभाव-प्रतिस्थापी संयुग्मी 
है, क्षारक के स्थायित्व को प्रभावित कर सकते हैं, अत: कार्बोक्सिलिक अम्लों की अम्लता को 
इलेक्ट्रॉन दाता समूह (2905) भी प्रभावित करते हैं। इलेक्ट्रॉगन अपनयन करने वाले समूह प्रेरिणिक और/या अनुनादी प्रभाव द्वारा 
कार्बोक्सिलेट आयन को अस्थायी ऋणावेश को विस्थानित करके संयुग्मी क्षारक को स्थायित्व प्रदान करते हैं और कार्बोक्सिलिक 
बना देते हैं। और अम्ल को दुर्बल अम्ल की अम्लता बढ़ा देते हैं। इसके विपरीत इलेक्ट्रॉन दाता समूह संयुग्मी क्षारक को 
कर देते हैं। अस्थायित्व प्रदान करके अम्लता घटा देते हैं। 


ऐल्डिहाइड, कीटोन एवं कार्बोक्सिलिक अम्ल नशा 
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2.,9,.2 0-0फ्न आबंध 
विदलन संबंधी 
अभिक्रियाएँ 


_ 09 रसायन विज्ञान 


निम्नलिखित समूहों का प्रभाव अम्लता बढ़ाने के क्रम में हैं। 
शा <[ < छा < (] < ए < (टपए < ००0, < (५ 


अत: निम्नलिखित अम्लों को उनकी घटती हुई अम्लता के आधार पर व्यवस्थित किया 
गया है (97८ मान क्रम पर आधारित)- 

(क(00म > ९एट,000मप > एपस्तए),(:00म7 > 770,८पस,(00मप > 0-९-९८मस,(:00मपत > 

<-णययययय?्त्ग्777य्य्त्?त7]॒$7ग॒तय ऊ7॥3/7 ए िएफ/ )]ा या 7एखगपतऋतमगं्ऊएऊएफण/णऊण/"णयएयएयययय/यणणणणईणईणईणईणईणईणणणणणणणण/णण//ए/एएः 

#(सत,८00मप्त > (एमस,(८00मप्त > छापस,९00प्त > फ़८ट00मत > एाएस,(स्त,८00पत > 

क्रमश: ५ जाननजाताननाननाननाननातातनाानानालानानतननननानातननानाननननननानन 

टज्म,006म्त > टज्म;टम,ट200ठम > क्म,0ए006मप > ठा,ट्र,006पत 

क्रमश: ई-णणययययथ्तवि्तगतखयय7त#ऑ#तस्‍्त#7॒75्प्िहहहिैपण०ण/णश/”/ईआ््ए 


कार्बोक्सिल समूह पर फ़ेनिल अथवा वाइनिल समूह के सीधे संयुक्त होने से संगत 
कार्बोक्सिलिक अम्लों की अम्लता बढ़ जाती है, जो नीचे दर्शाए गए अनुनाद प्रभाव के कारण 
अपेक्षित कमी के विपरीत हे। 

(ै? ५ 

त,८ 8 है. णाणा: 4 प,८-“८परे- 4 
0 0फ्त 

ऐसा कार्बोनिल समूह से संलग्नित %ः संकरित कार्बन की उच्च विद्युतऋणात्मकता के 
कारण होता है। ऐरोमैटिक कार्बोक्सिलिक अम्ल की फ़ेनिल वलय पर इलेक्ट्रॉन अपनयन 
करने वाले समूह की उपस्थिति अम्लता को बढ़ाती है जबकि इलेक्ट्रॉन दाता समूह की 
उपस्थिति अम्लता को घटाती है। 


000फप्त 0006फप्त (00प 
( [>) हे 

खा छ 
0०06प्त, ४०, 


4-मेथॉक्सीबेन्ज़ोइक अम्ल बन्ज़ोइक अम्ल 4-नाइट्रोबेन्ज़ोइक अम्ल 
(77. 5 4.46) (77, 5 4.9) (97६ 5 3.4) 


4. एनहाइड्राइड का विरचन 
कार्बोक्सिलिक अम्लों खनिज अम्लों जैसे छ,50, अथवा 7,0०0, के साथ गर्म करने पर 
संगत एनहाइड्राइड बनते हैं। 
0 0 


4 है मत & 


/ ४ 
प,0-८ +. (-्ा, >> ८्,- ८ ९-८छ्, 


० 7?,0.,4 कर 
ह (छल छठ 
ऐथेनोइक अम्ल एथेनोइक एनहाइड्राइड 
2. एस्टरीकरण 


कार्बोक्सिलिक अम्ल ऐल्कोहॉलों अथवा फीनॉलों द्वारा सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल अथवा 
हाइड्रोजन क्लोराइड गैस जेसे खनिज अम्ल उत्प्रेकों की उपस्थिति में एस्टर बनाते हें। 


पे 
एर000म्ुन + १२0फ्त च््चतते ए000र + छ,0 
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कार्बोक्सिलिक अम्लों के एस्टशेकरण की व्रियाविधि 

कार्बोक्सिलिक अम्लों का ऐल्कोहॉलों के साथ एस्टरीकरण एक प्रकार की नाभिकरागी ऐसिल प्रतिस्थापन अभिक्रिया 
है। कार्बोनिल की ऑक्सीजन का प्रोटॉनन कार्बोनिल समूह को ऐलकोहॉल के नाभिकरागी योगज के लिए सक्रिय कर 
देता है। चतुष्फलकीय मध्यवर्ती में एक प्रोटॉन का स्थानांतरण हाइड्राक्सिल समूह को -0प्त, समूह में परिवर्तित कर देता 
है जो एक अधिक अच्छा अवशिष्ट समूह होने के कारण, उदासीन जल अणु के रूप में विलोपित हो जाता है। अंततः 
इस प्रकार निर्मित प्रोयॉनित एस्टर प्रोटॉन को त्यागकर एक एस्टर दे देती हे। 


(2 ८ ५ 0प्त 
2 _# है» 
(२-८६: इज 5555 पर प्र ््््स्लनन्े ए-- ९ नजर र' 
व ठ््त :0प्तप्त 
कार्बोक्सिलिक अम्ल चतुष्फलकीय मध्यवर्ती 
प्रोटॉन 
स्थानांतरण 
() ()त 5()त 
4 न / -प्रठपत ] 
(२ रद स्व्क्च्च्जे रद वर प्प्ट 6-२ 
०-२ ठ्नर' (ठफ्त 
एस्टर प्रोटॉनित एस्टर त्त 


3. एटा,, एटा, एवं 502, के साथ अभिक्रिया 
कार्बोक्सिलिक अम्लों का हाइड्रॉक्सिल समूह, ऐल्कोहॉलों के हाइड्रॉक्सिल समूह की 
भाँति व्यवहार करता है और फॉस्फोरस पेन्टाक्लोराइड (7८), फॉस्फोरस ट्राइक्लोराइड 
(ए८2,) अथवा थायोनिल क्लोराइड (500,) के साथ अभिक्रिया द्वारा क्लोरीन 
परमाणु से प्रतिस्थापित हो जाता है। थायोनिल क्लोराइड को वरीयता दी जाती है, क्योंकि 
इस अभिक्रिया के दो अन्य उत्पाद गैसीय होते हैं, जो अभिक्रिया मिश्रण से बाहर निकल 
जाते हैं। इसलिए प्राप्त उत्पाद का परिशोधन सुगम हो जाता है। 
एए00मसका + एटा, >> 7000 + एटा, + छा 
अरट00मस + एटा, जज आ२0020_ + प्त,?0, 
एट00मक्सन + 500०6, कन्‍> 7ट2062ठ + 50, + झा 

4. अमोनिया के साथ अभिक्रिया 
कार्बोक्सिलिक अम्ल अमोनिया के साथ अभिक्रिया द्वारा अमोनियम लवण बनते हैं जो 
अधिक उच्च ताप पर गर्म करने से ऐमाइड बनाते हैं। उदाहरणार्थ- 

-- + / 
(0म्र,000प्त + प्त, ककचोेो 0स,000पफ्त, न 0: 700). २ है 
अमोनियम ऐसीटेट..* एसिटेमाइड 


>+ 
(0०0 (00, (:0प्सत, 


5 
हक जम | फ़्े 


अमोनियम बेन्ज़ोएट बेन्ज़ामाइड 
ऐल्डिहाइड, कीटोन एवं कार्बोक्सिलिक अम्ल ।... निशान 
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की 


2.9,3 कार्बोक्सिलिक 
समूह 
(-000प्लन) 

संबंधी 
अभिक्रियाएँ 


(0०0प्त (:(०00!पात 0/0॥॥ ह हि 


+ पति, सततते (ओर 2त,0 [ओ 


९06फ्त 00फ्र थैलेमाइड 


. 


4 


अमोनियम थेलेट 


थेलीमाइड 


अपचयन 


कार्बोक्सिलिक अम्ल लीथियम ऐलुमिनियम हाइड्राइड अथवा डाइबोरेन द्वारा प्राथमिक 
ऐल्कोहॉलों में अपचित हो जाते हें। डाइबोरेन, एस्टर, नाइट्रो, हेलो इत्यादि जैसे 
प्रकार्यात्मक समूहों को सरलतापूर्वक अपचित नहीं करता। सोडियम बोरोहाइड्राइड 
कार्बोक्सिल समूह को अपचित नहीं करता। 


() 40त, /ईथर अथवा 3, 
7२-0957 ६-7: -चै-+->7२-0प,0 
(0) छ,0' 


विकार्बोक्सिलन 


कार्बोक्सिलिक अम्लों के सोडियम लवणों को सोडालाइम (]४४०म तथा ८४०, 3:] के 
अनुपात में) के साथ गरम करने पर कार्बन डाइऑक्साइड निकल जाती है एवं 
हाइड्रोकार्बन प्राप्त होते हैं। यह अभिक्रिया विकार्बोक्सिलन (792८४४७०ऋज़््वाग) 
कहलाती हे। 


०७० मत & (90 
२-९०008 -यगद्वा 2 किए + ४०५००, 


कार्बोक्सिलिक अम्लों के क्षार धातु लवणों के जलीय विलयन का वेद्युतअपघटन द्वारा 


विकार्बोक्सिलन हो जाता है तथा ऐसे हाइड्रोकार्बन निर्मित होते हैं जिसमें कार्बन परमाणुओं 
की संख्या, अम्ल के ऐल्किल समूह में उपस्थित कार्बन परमाणुओं की संख्या से दुगुनी 
होती हे ॥ इस अभिक्रिया को कोल्बे वैद्युत-अपघटन ( एणए८ छालट7०एडा5 ) कहते हें 
(एकक ॥3, कक्षा ज्ा)। 


. हैलोजनन 


2.9.4 हाइड़ोकार्बन 
भाग में 
प्रतिस्थापन 
अभिक्रियाएँ 


_  एशेशि रसायन विज्ञान 


ऐसे कार्बोक्सिलिक अम्ल जिनमें ७-हाइड्रोजन विद्यमान होता है, लाल फ़ॉस्फ़ोरस की 
अल्प मात्रा की उपस्थिति में क्लोरीन अथवा ब्रोमीन के साथ अभिक्रिया द्वारा 
०-हैलोकार्बोक्सिलिक अम्ल देते हैं। इस अभिक्रिया को हेलफोलार्ड जेलिंस्की 
अभिक्रिया ( छगा-एगा०ाव-227ग57ए 7२९४८४० ) कहते हें | 
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(0) 5, /लाल फ़ॉस्फ़ोरस 
_२-८त,-(00मस >पप्दयिपँ:ड३हजु्ज्््---जरे रि-"ल-७ए00फ 
(7) छ,0 ह 
हर, 
७ ८ (, छा 


० - हैलोकार्बोक्सिलिक अम्ल 


2. वलय प्रतिस्थापन 
ऐरोमेटिक कार्बोक्सिलिक अम्ल इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन अभिक्रियाएं प्रदर्शित करते हैं, 
जिनमें कार्बोक्सिल समूह एक निष्क्रियक एवं मेटा-निर्देशी समूह की भाँति व्यवहार 
करता है। ऐरोमेटिक कार्बोक्सिलिक अम्ल फ्रीडेल-क्राफ्ट्स ( ए्नल्वल ठाथा5 ) 
अभिक्रिया प्रदर्शित नहीं करते। (चूँकि कार्बोक्सिल समूह निष्क्रियक समूह है एवं 
उत्प्रेक ऐलुमिनियम क्लोराइड (लूईस अम्ल) कार्बोक्सिल समूह से आबंधित हो 


जाता है। 
((00पछ (()20छ (:(00छ (()0०छ 
(3 सांद्र लाए0, + (> (3 87,/ए#2685 
++--_--_---+_++>» --<ज | ओ 
2 साद्र छ,50, ०, मर ।2 
77-नाइट्रोबेन्ज़ोइक अम्ल 77-ब्रोमोबेन्ज़ोइक अम्ल 


हि प्रश्न 

42.8 नीचे प्रदर्शित अम्लों के प्रत्येक युग्म में कौन सा अम्ल अधिक प्रबल हे? 
(). ९एप्र,20,प अथवा (प्तर।"८0,प्त 

(). ९८प्र/#८0, अथवा टप्र,टाट0,प्त 


(मं) एम्ए0म,टम,2ट0,पत अथवा टप्त,टम्ाएटम्त,ट0,प्त 


(०). 7३0 -६ 2: 0९०00प्न अथवा पछ,2 ६ 2- 006फ्न 


।2.0 व्छार्बोक्सिल्लिक्छठ मेथेनॉइक अम्ल रबर, वस्त्र, रँगाई, चमड़ा एवं इलेक्ट्रोप्लेटिंग उद्योगों में उपयोग में आता है। 
झ्लों वे एथेनॉइक अम्ल विलायक के रूप में तथा खाद्य उद्योगों में सिरके के रूप में उपयोग किया 
जाता है। हैक्सेनडाइओडक अम्ल का उपयोग नाइलोन-6, 6 के निर्माण में होता है। बेन्ज़ोइक 
उपयोग अम्ल की एस्टरों का उपयोग सुगंध द्र॒व्यों में होता है। सोडियम बेन्ज्ञोएए का उपयोग खाद्य 
परिरक्षण में होता है। उच्चतर वसीय अम्लों का उपयोग साबुन एवं अपमार्जकों के उत्पादन में 
किया जाता हे। 


ऐल्डिहाइड, कीटोन एवं कार्बोक्सिलिक अम्ल छ920॒“_|__ 


2022-23 


। 


ऐल्डिहाइड, कीटोन एवं कार्बोक्सिलिक अम्ल, कार्बनिक यौगिकों के कुछ महत्वपूर्ण वर्ग हैं जिनमें कार्बोनिल समूह उपस्थित 
हैं। ये अत्यधिक ध्रुवीय अणु होते हैं। अत: ये हाइड्रोकार्बनों एवं तुलतीय आण्विक द्रव्यमानों वाले ईथरों जैसे कम ध्रुवीय यौगिकों 
की तुलना में अधिक ताप पर उबलते हैं। इनके निम्नतर सदस्य जल में अत्यधिक विलेय होते हैं, क्योंकि ये जल के साथ 
हाइड्रोजन आबंध बना सकते हैं। उच्चतर सदस्य अत्यधिक लंबी जल विरागी कार्बन श्रृंखला की उपस्थिति के कारण जल में 
अविलेय होते हैं किंतु सामान्य कार्बनिक विलायकों में विलेय होते हैं। ऐल्डिहाइडों को प्राथमिक ऐल्कोहॉलों के विहाइड्रोजनन 
या नियंत्रित ऑक्सीकरण अथवा ऐसिल हेलाइडों के नियंत्रित अपचयन द्वारा विरचित किया जा सकता है। ऐरोमेटिक ऐल्डीहाइड 
भी ऑक्सीकरण द्वारा निम्न प्रकार से बनाए जा सकते हैं। 
. ऐसीटिक ऐनहाइड्राइड की उपस्थिति में मेथिल बेन्ज़ीनों के क्रोमिलक्लोराइड अथवा (90, द्वार ऑक्सीकरण से। 
2. निर्जल ऐलुमिनियम क्लोराइड या क्यूप्रस क्लोराइड की उपस्थिति में ऐरीनो के कार्बनमोनोक्साइड एवं हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 

द्वारा फार्मिलन। 
3. बेन्जल क्लोराइड के जलअपघटन द्वारा। 

कीटोनों को द्वितीयक ऐल्कोहॉलों के ऑक्सीकरण और ऐल्काइनों के जलयोजन (पज़ता87०7) से विरचित किया जाता 
है। कीटोनों को ऐसिल क्लोराइड की डाइऐल्किल कैडमियम के साथ अभिक्रिया द्वारा भी बनाया जा सकता है। ऐरोमैटिक कीटोनों 
को विरचित करने की एक अच्छी विधि ऐरोमैटिक हाइड्रोकार्बनों का ऐसिल क्लोराइडों तथा ऐनहाइड्राइडों द्वारा फ़ीडेल क्राफ्ट्स 
ऐसिलीनन हे। ऐल्डिहाइड एवं कीटोन दोनों ही ऐल्कीनों के ओजोनन द्वारा विरचित किए जा सकते हैं। ऐल्डिहाइड एवं कीटोन 
प्रटाए, ्वात50, ऐल्कोहालों (या डाइऑलों) , अमोनिया व्युत्पन्नों और ग्रीन्यार अभिकर्मकों जैसे अनेक नाभिकरागियों 
(एपटा००9॥7०७) के साथ कार्बोनिल समूह पर नाभिकरागी योगज अभिक्रियाएं देते हैं। ऐल्डिहाइड एवं कीटोनों में उपस्थित 
0०-हाइड्रोजन अम्लीय होते हैं। अत: कम से कम एक ०-हाइड्रोजन युक्त ऐल्डिहाइड एवं कीटोन क्षार की उपस्थिति में 
ऐल्डोल संघनन द्वारा क्रमश; ०-हाइड्रॉक्सीऐल्डिहाइड (ऐल्डोल) एवं 3-हाइड्रॉक्सीकीटोन (कीटोल) बनाते हैं। ऐसे 
ऐल्डिहाइड जिनमें ०-हाइड्रोजन नहीं होता है सांद्र क्षार की उपस्थिति में कैनिज्ञारों अभिक्रिया देते हैं। [॥/भात्र |एवाठातर, 
या उत्प्रेरित हाइड्रोजनन से ऐल्डिहाइड एवं कीटोन अपचित होकर ऐल्कोहॉल बनाते हैं। ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों का कार्बोनिल 
समूह क्लीमेन्सन अपचयन या वोल्फ किश्नर अपचयन द्वारा मेथेलीन समूह में अपचयित हो जाता है। टॉलेन अभिकर्मक 
एवं फ्रेलिंग विलयन के समान मृदु ऑक्सीकरण अभिकर्मक ऐल्डिहाइडों को आसानी से कार्बोक्सिलिक अम्लों में ऑक्सीकृत 
कर देते हैं। इन ऑक्सीकरण अभिक्रियाओं का उपयोग ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों में विभेद करने में किया जाता है। कार्बोक्सिलिक 
अम्लों का विरचन प्राथमिक ऐल्कोहॉलों, ऐल्डिहाइडों एवं ऐल्कीनों के ऑक्सीकरण, नाइट्राइलों के जलअपघटन और ग्रीन्यार 
अभिकर्मकों की कार्बन डाइऑक्साइड द्वारा किया जाता है। ऐरोमैटिक कार्बोक्सिलिक अम्लों को भी पार्श्व श्रृंखला वाले 
ऐल्किलबेन्ज्ञीन के ऑक्सीकरण से विरचित किया जा सकता है। यद्यपि कार्बोक्सिलिक अम्ल खनिज अय्लों की तुलना में बहुत 
दुर्बल होते हैं, किंतु ऐल्कोहॉलों एवं अधिकतर अतिसरल फ़ीनॉलों से काफी अधिक अम्लीय होते हैं। कार्बोक्सिलिक अम्लों 
को //॥पत्र, या इससे बेहतर ईथर विलयन में डाइबोरेन द्वारा प्राथमिक ऐल्कोहॉलों में अपचित किया जा सकता हे। 
कार्बोक्सिलिक अम्लों का लाल फॉस्फोरस की उपस्थिति में 2), या ॥#, के साथ ०--हैलोजनन होता है ( हेलफोलार्ड 
जेलिंसकी अभिक्रिया )। मेथेनेल, ऐथेनेल, प्रोपेनोन, बेन्जैल्डिहाइड, फॉर्मिक अम्ल, ऐसीटिक अम्ल, बेन्ज़ोइक अम्ल आदि 
अनेक कार्बोनिल यौगिक उद्योगों में महत्वपूर्ण हैं। 


अभ्यास 


े 2.] निम्नलिखित पदों (शब्दों) से आप क्‍या समझते हें? प्रत्येक का एक उदाहरण दीजिए। 


() सायनोहाइड्िन (०) हेमीऐसीटेल (जा) इमीन 

(॥) ऐसीटल (एं) ऑक्सिम (5) 2, 4 - 7909 व्युत्पन्न 
(॥) सेमीकार्बेजोन (जा) कीटेल (5) शिफ-क्षारक 

(०) ऐल्डोल 


_एव00 रसायन विज्ञान 
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42.2 


42.3 


42.4 


42.5 


2.6 


2.7 


2.8 


42.9 


42.40 


2.44 


निम्नलिखित यौगिकों के आईयूपीएसी (77020) नामपद्धति में नाम लिखिए - 


(७) ९०म्र,टप्े(/ठप्त )टप,टप्र,टप्त0 (०) एम्र,टप्टप्त,.)८प्,ट(ठ्,),200प्र, 
(ता) एम्र,टप्,ट0ठम्(ट,प्.८टप्र,टपत,ठा (ण) (0म्र,),०८प,206फ्त 
(॥) ९प्ल्‍स्‍८टपच०टप्रट्॒त0 (जा) 0प्रटटक्ला,टप्र0-# 


(ए) (मर,000639,006प५ 
निम्नलिखित यौगिकों की संरचना बनाइए। 


() 3-मेथिलब्यूटेनैल (०) 4-क्लोरोपेन्टेन-2-ऑन 

(॥) #-नाइट्रोप्रोषिओफीनोन (शां) 3-ब्रोमो-4-फेनिल पेन्टेनॉइक अम्ल 
(॥) #-मेथिलबेन्जैल्डिहाइड (छा) 9,#“-डाईहाइड्रॉक्सीबेन्जोफीनोन 
(।ए) 4-मेथिलपेन्ट-3-ईन-2-ओन (जा) हेक्स-2-ईन-4-आइनोइक अम्ल 


निम्नलिखित ऐल्डिहाइडों एवं कीटोनों के आईयूपीएसी (॥72080) नाम लिखिए और जहाँ संभव हो सके साधारण नाम भी 
दीजिए। 


(6) एम्र,20(2८909,),टप, (ए) ए॥-0म्चटप्-ठटप्त0 
टप्त० 

(9) एम्र,एप्र,ट्ताऊटमत,ट्र(टप्त,) 080 (ए) 

(॥). 0प्र, (25,):0प0 (ण) एा00फ 


निम्नलिखित व्युत्पन्नों की संरचना बनाइए- 
() बेन्‍्जेल्डिहाइड का 2,4-डाइनाइट्रोफेनिलहाइड्रेजोन (ए) साइक्लोब्यूटेनोन का सेमीकार्बज्ञोन 


(॥) साइक्लोप्रोपेनोन ऑक्सिम (०) हेक्सेन-3-ओन का एथिलीन कीटेल 

(॥) ऐसीटेल्डिहाइडडाइमेथिलऐसीटेल (एं) फॉर्मेल्डिहाइड का मेथिल हेमीऐसीटेल 
साइक्लोहेक्सेनकार्बल्डिहाइड की निम्नलिखित अभिकर्मकों के साथ अभिक्रिया से बनने वाले उत्पादों को पहचानिए- 
() ाशट्ठा3 एवं तत्पश्चात्‌ प्॒.0* (५) एथेनॉल का आधिक्य तथा अम्ल 

(#) टॉलेन अभिकर्मक (०) जिंक अमलगम एवं तनु हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 


(॥) सेमीकार्बेज्ञाइड एवं दुर्बल अम्ल 


निम्नलिखित में से कौन से यौगिकों में ऐल्डोल संघनन होगा, किनमें कैनिज्ञारो अभिक्रिया होगी और किनमें उपरोक्त 
में से कोई क्रिया नहीं होगी? ऐल्डोल संघनन तथा कैनिज़ारो अभिक्रिया में संभावित उत्पादों की संरचना लिखिए। 


() मेथेनैल (४) बेन्‍्ज़ोफ़ीनॉन (शा) फेनिलऐसीटेल्डिहाइड 

(#) 2-मेथिलपेन्टेनेल (०) साइक्लोहेक्सेनोन (शा) ब्यूटेन-]-ऑल 

(॥) बेन्ज़ैल्डिहाइड (छां) -फेनिलप्रोपेनोन (5) 2,2-डाइमेथिलब्यूटेनेल 
एथेनैल को निम्नलिखित यौगिकों में कैसे परिवर्तित करेंगे? 

() ब्यूटेन-] , 3-डाईऑल (॥) ब्यूट-2-ईनेल (का) ब्यूट-2-इनॉइक अम्ल 


प्रोपेनेल एवं ब्यूटेनेल के एल्डोल संघनन से बनने वाले चार संभावित उत्पादों के नाम एवं संरचना सूत्र लिखिए। प्रत्येक 
में बताइए कि कौन सा ऐल्डिहाइड नाभिकरागी और कौन सा इलेक्ट्रॉनरागी होगा? 

एक कार्बनिक यौगिक जिसका अणुसूत्र 2,प,(0 है 2,4 00९ व्युत्पन्न बनाता है, टॉलेन अभिकर्मक को अपचित करता 
है तथा कैनिज़़ारों अभिक्रिया देता है। प्रबल ऑक्सीकरण पर वह ,2-बेन्ज्ीनडाईकार्बोक्सिलिक अम्ल बनाता है। यौगिक 
को पहचानिए। 

एक कार्बनिक यौगिक 'क' (आण्विक सूत्र, ०, ,०0,) को तनु सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ जलअपघटित करने के 
उपरांत एक कार्बोक्सिलिक अम्ल 'ख' एवं एक ऐल्कोहॉल “ग' प्राप्त हुई। 'ग' को क्रोमिक अम्ल के साथ ऑकक्‍्सीकृत 
करने पर 'ख' उत्पन्न होता है। 'ग' निर्जलीकरण पर ब्यूट--ईन देता है। अभिक्रियाओं में प्रयुक्त होने वाली सभी 
रासायनिक समीकरणों को लिखिए। 


ऐल्डिहाइड, कीटोन एवं कार्बोक्सिलिक अम्ल 608 
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42.42 


42.43 


42.44 


42.45 


42.6 


42.47 


निम्नलिखित यौगिकों को उनसे संबंधित (कोष्ठकों में दिए गए) गुणधर्मों के बढ़ते क्रम में व्यवस्थित कीजिए- 
(9) ऐसीटेल्डिहाइड, ऐसीटोन, डाइ-तृतीयक-ब्यूटिलकीटोन, मेथिलतृतीयक-ब्यूटिलकीटोन (प्र के प्रति अभिक्रियाशीलता) 
() एम्र,टप्,टस्(9)0९00म9, एटम्त,टस्त(3872टप,206प,, (टप्त, ),टप्तरट006प, टप्त,टस्त,टत्त,2006फ 
(अम्लता के क्रम में) 
(॥) बेन्ज़ोइक अम्ल; 4-नाइट्रोबेन्ज्ञोइक अम्ल; 3,4-डाईनाइट्रोबेनजोइक अम्ल; 4-मेथॉक्सी बेन्ज़ोइक अम्ल 
(अम्लता की सामर्थ्य के क्रम में) 
निम्नलिखित यौगिक युगलों में विभेद करने के लिए सरल रासायनिक परीक्षणों को दीजिए- 
() प्रोपेनेल एवं प्रोपेनोन (०) पेन्टेन-2-ऑन एवं पेन्टेन-3-ऑन 
(॥) एसीटोफीनॉन एवं बेन्ज़ोफ़ीनोन (शं) बेन्जैल्डिहाइड एवं एसीटोफ़ीनोन 
(॥) फ़ीनॉल एवं बेन्ज्ोइक अम्ल (जा) एथेनैल एवं प्रोपेनेल 
(०) बेन्ज़ोइक अम्ल एवं एथिनबेन्ज़ोएट 
बेन्ज़ीन से निम्नलिखित यौगिकों का विरचन आप किस प्रकार करेंगे? आप कोई भी अकार्बनिक अभिकर्मक एवं कोई 
भी कार्बनिक अभिकर्मक, जिसमें एक से अधिक कार्बन न हो, का उपयोग कर सकते हें। 
() मेथिल बेन्ज़ोएट (॥) ॥४नाइट्रोबेन्ज़्ोइक अम्ल 
(॥) #-नाइट्रोबेन्जोइक अम्ल (ए) फ्रेनिलऐसीटिक अम्ल 
(०) #नाइट्रोबेन्जैल्डिहाइड 
आप निम्नलिखित रूपांतरणों को अधिकतम दो चरणों में किस प्रकार से संपन्न करेंगे? 
() प्रोपेनोन से प्रोपीन (छा) ब्रोमोबेन्ज़ीन से ।-फ्रेनिलएथेनॉल 
(॥) बेन्ज़ोइक अम्ल से बेन्जैल्डिहाइड (जा) बेन्जैल्डिहाइड से 3-फ़ेनिलप्रोपेन-]-ऑल 
(#) ऐशथेनॉल से 3-हाइड्रॉक्सीब्यूटेनेल (जवां) बेन्जैल्डिहाइड से ७-हाइड्रॉक्सीफ्रेनिलएेसीटिक अम्ल 
(०) बेन्‍्ज़ीन से 77-नाइट्रोऐसीटोफ़ीनोन (5) बेन्ज़्ोइक अम्ल से #४ नाइट्रोबेन्जिल ऐल्कोहॉल 
(०) बेन्‍्जैल्डिहाइड से बेन्ज़ोफ़ीनॉन 


निम्नलिखित पदों (शब्दों) का वर्णन करो- 
() ऐसीटिलिनन (॥) क्रॉस ऐल्डोल संघनन 
(#) कैनिज्ञारों अभिक्रिया (7ए) विकार्बोक्सिलन 


निम्नलिखित प्रत्येक संश्लेषण में छूटे हुए प्रारंभिक पदार्थ, अभिकर्मक अथवा उत्पादों को लिखकर पूर्ण कीजिए- 


८प्र,ठप्, 000फत के 
70प, ताप (000 ताप 
8, 
|| 
प,ट0 प्राप्त, ॥ दे 
(7) 0८,००0 -€<-#< 35 (५) ++++_> 
हि [0४(णा),' एा0 ८0 / पठा 
(५) जाणपयायाएओँ (एं) न्ज्त्क्क्कतत्त्ड 
0९७ 000पत 
(म्र,00ल्‍प,0000,पत कक 
गं ( ( ७७७ “हे ३५.० "५ ल्थू दूँ >> 
(शा) अल तनु ४0 (शा) 3 2 शक 
(म्र,एत्,ट्त0 दे 


(फ़) शी _०0 (5) (_ >च्क, ----.+ (_ >-क० 


) 0 
पैक “3-० 


[) डग-,0 


(१0 
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72.78 निम्नलिखित के संभावित कारण दीजिए- 
() साइक्लोहेक्सेनोन अच्छी लब्धि में सायनोहाइड्रिन बनाता है। परंतु 2, 2, 6-ट्राइमेथिलसाइक्लोहेक्सेनोन ऐसा 


नहीं करता। 
(॥) सेमीकार्बोज्ञाइड में दो -भात्र, समूह होते हैं, परंतु केवल एक -ात्र, समूह ही सेमीकार्बेज्ञोन विरचन में 
प्रयुक्त होता है। 


(॥) कार्बोक्सिलिक अम्ल एवं ऐल्कोहॉल से, अम्ल उत्प्रेक की उपस्थिति में एस्टर के विरचन के समय जल 
अथवा एस्टर जैसे ही निर्मित होता है उसको निकाल दिया जाना चाहिए। 

2.9 एक कार्बनिक यौगिक में 69.77% कार्बन .63% हाइड्रोजन तथा शेष ऑक्सीजन है। यौगिक का आण्विक 
द्रव्यमान 86 है। यह टॉलेन अभिकर्मक को अपचित नहीं करता परंतु सोडियम हाइड्रोजनसल्फाइट के साथ 
योगज यौगिक देता है तथा आयोडोफार्म परीक्षण देता है। प्रबल ऑक्सीकरण पर एथेनॉइक तथा प्रोपेनॉइक 
अम्ल देता है। यौगिक की संभावित संरचना लिखिए। 

2.20 यद्यपि फ़ीनॉक्साइड आयन की अनुनादी संरचनाएं कार्बोक्सिलेट आयन की तुलना में अधिक है परंतु 
कार्बोक्सिलिक अम्ल फ़ीनॉल की अपेक्षा प्रबल अम्ल है। क्‍यों? 


कुछ पाद्यनिहित प्रश्नों केठ उत्तर 
(८५) 0फ्त 
| | 
2.34. (0) पम्त,0--(फ्र--०-्ा () पछ,ए--'्ा--0्र,-0-फ्ा 
कि ८ ४ ॥| 
(॥) 0 (ए) ठप..-0---6प,---ठप्र,--ठप्त0 
6्प्त 
०0 
(तर |) जा, | 
(ए) | | || (छं) ४ (९--6प्र, 
0६0) २१७) २ 2 03 0) २ आम 0) २ (0) २६ 


| 
[ पर | टप्,-0--ठप्त, 
2.2. 0) [ओ शी 
(प्त० 
0 हे 
] । 
का). अप (०) _ >ध्र 
पतर्ए.. ठम, 
0, 


2.3.. ठम्र,-0प्र,-टप्र,<टापत,-0-टप्र,<टप्त-टप्त0<टप्र,टप्र,ठत 
2.4 0) ब्यूटेनोन < प्रोपेनोन < प्रोपेनेल < एथेनेल 
(9) ऐसीटोफ़ीनोन < #-टॉलूऐल्डिहाइड < बेन्जैल्डिहाइड < ;-नाइट्रोबेन्जैल्डिहाइड 


0, 


--0प्त धाषात ०0, 
2.5 0) (_ () ही हे 


ऐल्डिहाइड, कीटोन एवं कार्बोक्सिलिक अम्ल 608 |_|_|_|__ 


2022-23 


|| 
(व) --"मज्टा--टसत-प--फ्त--0-गफ्त, 


]2.6 () 3-फ्रेनिलप्रोपेनॉइक अम्ल 
(#) 2-मेथिलसाइक्लोपेन्टेनकार्बोक्सिलिक अम्ल 


(म्र,ठ्त 0006 
हाशा0,-60प (> 
42.7.. (9) (> -+++++> | 
< 2 
05 


(आ) ( छाधा0,-60प 


(त-"( 
(9ए) छाधा0,-₹0प 


42.8 () एस,7(00पत 


() एस,टलएशटस,८00प 


_ (406 रसायन विज्ञान 


2022-23 


निस्े। टग 0) | 8 ह। 
(५) | 


(॥) 3-मेथिलब्यूट-2-इनोइक अम्ल 
(०) 2,4,6-ट्राईनाइट्रोबेन्जोइक अम्ल 


९00छ 
2. ( 
०0 | 
ग्र् 
९06प्त 


(> 
। ्र 


(008 


( + जग008& 
्् 


र््ः 
घ,0 


॥॥0/% 6) क्ष (़्््‌ 
(कं) के लि - (2-५) (५8४3 पछ0मप्त 
टाटा 


(00प्त 


( 
। प्र 


() एस,7?(00प्त 


(ए) ४३० ६ » ए0ठप्त 
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उद्देश्य 


इस एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप - 


ऐमीनों की अमोनिया के व्युत्पन्न के रूप में व्याख्या 
कर सकेंगे, जिसकी संरचना पिरैमिडी होती हे; 


ऐमीनों का प्राथमिक , द्वितीयक एवं तृतीयक ऐमीनों 
में वर्गीकरण कर सकेंगे; 

ऐमीनों का सामान्य एवं [77200 पद्धति से नामकरण 
कर सकेंगे; 

ऐमीनों के विरचन की कुछ महत्वपूर्ण विधियों का 
वर्णन कर सकेंगे; 

ऐमीनों के गुणों की व्याख्या कर सकेंगे; 
प्राथमिक, द्वितीयक एवं तृतीयक ऐमीनों में विभेद्‌ 
कर सकेंगे; 

डाइऐज़ोनियम लवणों के विरचन की विधियों तथा 
ऐरोमैटिक श्रेणी के योगिकों के संश्लेषण में, जिनमें 
ऐज़ोरंजक भी हैं, इनके महत्व का वर्णन कर 
सकेंगे। 


3.4 ऐमीनों की संरचना 


ऐमीनों का मुख्य व्यावसायिक उपयोग औषधियों और तंतुओं के संशलेषण में 
मध्यवर्तियों के रूप में होता है। 


ऐमीन, अमोनिया अणु से एक अथवा अधिक हाइड्रोजन परमाणुओं के ऐल्किल 
अथवा ऐरिल समूहों द्वारा विस्थापन से प्राप्त कार्बनिक यौगिकों का एक 
महत्वपूर्ण वर्ग बनाती हैं। प्रकृति में ये प्रोटीन, विटामिन, ऐल्केलॉइड तथा 
हॉर्मोनों में पाए जाती हैं। संश्लेषित उदाहरणों में बहुलक, रंजक और औषध 
सम्मिलित हैं। दो जेब-सक्रिय यौगिक, मुख्यतया - ऐड़ीनलिन और इफेड्िन, 
का उपयोग रक्‍्त-चाप बढ़ाने के लिए किया जाता हे दोनों में ही द्वितीयक 
ऐमीनों समूह होता है। एक संश्लेषित यौगिक 'नोबोकेन' का उपयोग 
दंतचिकित्सा में निश्चेतक के रूप में किया जाता है। प्रसिद्ध प्रतिहिस्टैमिन 
“बेनैड्रिल' में भी तृतीयक ऐमीनो समूह उपस्थित है। चतुष्क अमोनियम लवणों 
का प्रयोग पृष्ठसक्रियक के रूप में होता है। डाइऐज़ोनियम लवण, रंजकों सहित 
विभिन्‍न ऐरोमैटिक यौगिकों को बनाने में मध्यवर्ती होते हैं। इस एकक में आप 
ऐमीन एवं डाइऐज़ोनियम लवणों के विषय में विस्तृत जानकारी प्राप्त करेंगे। 


॥. ऐमीन 


ऐमीन को अमोनिया के एक, दो अथवा तीनों हाइड्रोजन परमाणुओं को 
ऐल्किल और/अथवा ऐरिल समूहों द्वारा विस्थापित कर प्राप्त हुए व्युत्पन्न के 
रूप में माना जा सकता है। 
उदाहरणार्थ- 
के शि >एप, 

0प्र+-्त, , 0व8५-घ्च,, 0प,-त्त-0टप,, 0प,- कक 
अमोनिया की भाँति, ऐमीन का नाइट्रोजन परमाणु त्रिसंयोजी है एवं इस पर एक 
असहभाजित इलेक्ट्रॉन युगल है। ऐमीन में नाइट्रोजन के कक्षक 5.” संकरित होते 
हैं तथा ऐमीन की आकृति पिरिमिडी होती है। नाइट्रोजन के तीनों 5७% संकरित 
कक्षकों में से प्रत्येक ऐमीन के संगठन के अनुसार हाइड्रोजन अथवा कार्बन के 
कक्षकों से अतिव्यापन करता है। सभी ऐमीनों में नाइट्रोजन के चौथे कक्षक में 
एक असहभाजित इलेक्ट्रॉन युगल स्थित रहता है। असहभाजित इलेक्ट्रॉन युगल 
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43.2 वर्णकशण 


।3.3 नामपछति 
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की उपस्थिति के कारण ०-५--४ कोण (जहाँ 7: 5 0: अथवा प्र है), 09.5" से कम होता 
है। उदाहरण के लिए यह कोण ट्राईमेथिलऐमीन में 08० होता है जैसा कि चित्र 3.व में दर्शाया 


गया है। 
असहभाजित 


॥ इलेक्ट्रॉन युगल 


चित्र 73, 7-ट्राईमेथिलऐमीन की प्रिमिडी आकृति 


अमोनिया अणु में ऐल्किल अथवा ऐरिल समूहों द्वारा प्रतिस्थापित हाइड्रोजन परमाणुओं की 
संख्या के आधार पर ऐमीनों का वर्गीकरण, प्राथमिक (०), द्वितीयक (2० तथा तृतीयक (3% 
में किया जाता है। यदि अमोनिया में एक हाइड्रोजन परमाणु 7२ अथवा 4४ से प्रतिस्थापित हो 
तो हमें प्राथमिक (" एमीन २-धात, अथवा ७7-ाप्, प्राप्त होती है। यदि अमोनिया के दो 
हाइड्रोजन परमाणु अथवा [२-ात्त, के एक हाइड्रोजन का प्रतिस्थापन अन्य ऐल्किल/ऐरिल 
(२ समूह से होता है तब आप क्या प्राप्त करेंगे? आपको द्वितीयक एमीन, २-]शात्र-₹' प्राप्त 
होगी। दूसरा एल्किल/ऐरिल समूह समान अथवा भिन्‍न हो सकता है। एक और हाइड्रोजन 
परमाणु का विस्थापन ऐल्किल/ऐरिल समूह से होने पर तृतीयक ऐमीन बनती है। यदि सभी 
ऐल्किल अथवा ऐरिल समूह समान हों तो ऐमीन को 'सरल' तथा भिन्‍न होने पर “मिश्रित! 
कहते हैं। 


पा, ले. रिणा,-> ए- पी -> --२" 
१ रथ 
प्राथमिक (7) द्वितीयक (2०) तृतीयक (3०) 


सामान्य पद्धति में ऐलिफैटिक ऐमीन का नामकरण ऐमीन शब्द में पूर्वलग्न ऐल्किल लगाकर 
एक शब्द में, यानी ऐल्किलऐमीन के रूप में किया जाता है, जैसे- मेथिलऐमीन। ट्वितीयक 
एवं तृतीयक ऐमीनों में जब दो अथवा अधिक समूह समान होते हैं तब ऐल्किल समूह के 
नाम से पहले पूर्वलग्न डाइ अथवा ट्राइ का प्रयोग किया जाता है। आईयूपीएसी पद्धति में ऐमीनों 
का नामकरण ऐल्केनेमीन के रूप में होता है। उदाहरणार्थ प्र, 'ात्त, का नाम मेथेनेमीन है। 
यदि मुख्य श्रृंखला में एक से अधिक स्थानों पर ऐमीन समूह उपस्थित हों तब ऐमीन समूहों की 
स्थिति कार्बन परमाणु की संख्या जिससे ये जुडे हों, से व्यक्त कर डाइ, ट्राइ आदि उपयुक्त 
पूर्वलग्न लगाकर निर्दिष्ट की जाती है। हाइड्रोकार्बन भाग का अनुलग्न बनाए रखा जाता है। 
उदाहरणार्थ- पछ,प-2प,-८प,-शत्त, का नाम एथेन-, 2-डाइऐमीन है। 

द्वितीयक तथा तृतीयक ऐमीन में [४ को छोटे एल्किल समूह के साथ जोड़कर विस्थापक 
के रूप में प्रयुक्त करते हैं। उदाहरणार्थ 0प्र रत ८छ,८फप्त, का नाम है '-मेथिलऐथनामीन 
तथा (टप्र,टप,),४ का नाम है [५, '-डाइएथिलऐथनामीन। अधिक उदाहरण सारणी 3. 
] में दिए हैं। सबसे लम्बी कार्बन श्रृंखला को मुख्य श्रृंखला मानते हें। 
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ऐरिल ऐमीनों में -शात्र, समूह बेन्जीन वलय से सीधे जुड़ा रहता है। ऐरिल ऐमीन का सबसे 
सरल उदाहरण ८७, है। सामान्य पद्धति में इसे ऐनिलीन कहते हैं। यह 
आइयूपीएसी पद्धति में भी स्वीकार्य नाम है। ऐरिल एमीन का नामकरण करते समय ऐरीन के 
अंग्रेज़ी में लिखे नाम के अंत में से '८' अनुलग्न का प्रतिस्थापन एमीन ('धगग6'" शब्द 
से करते हैं। अतः आइयूपीएसी पद्धति में ८(म,-'शप्त, का नाम बेन्जीनेमीन होगा। 
सारणी 3.] में कुछ एल्किल एवं ऐरिल ऐमीनों के सामान्य एवं आइयूपीएसी नाम में दिए गए हें। 


सारणी 3.4-कुछ ऐल्किल एवं ऐरिल ऐमीनों की नामपद्धति 


से 


एथिलऐमीन ऐथेनेमीन 


टमप्र,-0प्र,-टप,-णत, 7-प्रोपिलऐमीन प्रोपेन-]-ऐमीन । 
(0प्र,- एस (प्र, [50- प्रोपिलऐमीन प्रोपेन-2-ऐमीन 

॥९ २ हि । 
0) ६ लि पे ८छ8,-०प, ऐथिलमेथिलऐमीन '-मेथिलएथेनेमीन 

प्त 
८फ्र, - गो -0पत, ट्राईमेथिलऐमीन ],५-डाइमेथिलमेथेनेमीन 

0) ९ 


] 2 8 4 
0,8,-ए-८प्र, -८छ,-(८पछ,-८पर, | ,-डाईएथिलब्यूटिलऐमीन (,ए-डाइएथिलब्यूटेन--ऐमीन 
| 


0,प्त, 
ऐलिलऐमीन 
हेक्सामेथिलीन डाइऐमीन 


प्रोप-2-ईन--ऐमीन 
हेक्सेन-, 6-डाइऐमीन 


॥ ६ 2 3 
पाप, -८म,- 0८ (0प, 
पाप, - (08, -धप, 
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कि प्रश्न 


3.] निम्नलिखित ऐमीनों को प्राथमिक, द्वितीयक अथवा तृतीयक ऐमीनों में वर्गीकृत कीजिए- 


धात, 


(८प.), 


(0) (#) (का) (०घ.,0माप्ा,.. 6९) (08०, 


]3.2 (3) अपणु सूत्र ८|प्त | से प्राप्त विभिन्‍न समावयवी ऐमीनों की संरचना लिखिए। 
(॥) . सभी समावयवों के आईयूपीएसी नाम लिखिए। 
(+) विभिन्‍न युम्मों द्वारा कौन से प्रकार की समावयवता प्रदर्शित होती हे? 


3.4 ऐगीनों का 
विश्चन 


_ 09% रसायन विज्ञान 


ऐमीनों का विरचन निम्नलिखित विधियों से किया जाता हे। 
4. नाइट्रो यौगिकों का अपचयन 


नाइट्रो यौगिक सूक्ष्म विभाजित निकैल, पैलेडियम अथवा प्लैटिनम की उपस्थिति में 
हाइड्रोजन गैस प्रवाहित करने से ऐमीनों में अपचित हो जाते हैं। अम्लीय माध्यम में 
धातुओं द्वारा भी इनका अपचयन हो सकता है। इसी प्रकार से नाइट्रोऐल्कीन भी संगत 
ऐल्केनेमीनों में अपचित की जा सकती हैं। 


?॥ हर प,/76 (्रं ३ 
6) ||  झबनॉल * | 

व उथनाल ८ 
हर की 2, 7 3 | | (॥ जज शित, 
0) अथवा एल्+पटा 


रददी लोहे एवं हाइड्रोक्लोरिक अम्ल द्वारा अपचयन को वरीयता दी जाती है, क्योंकि 
अभिक्रिया में जनित 77८0], जलअपघटित होकर हाइड्रोक्लोरिक अम्ल देता है। अतः 
केवल अभिक्रिया प्रारंभ करने के लिए हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की बहुत कम मात्रा में 
आवश्यकता होती है। 


. ऐल्किल हैलाइडों का ऐमोनीअपघटन 


आपने एकक ॥0 में पढ़ा है कि एऐल्किल अथवा बेन्जिल हेलाइडों में कार्बन-हेलोजन 
आबंध नाभिकरागी द्वारा सरलता से विदलित हो जाता है। अतः ऐल्किल अथवा बेन्जिल 
हैलाइड अमोनिया के ऐथेनॉलिक विलयन से नाभिकरागी प्रतिस्थापन अभिक्रिया करते 
हैं जिसमें हैलोजन परमाणु ऐमीनो (-शात्र,) समूह से प्रतिस्थापित हो जाता है। अमोनिया 
अणु द्वार ०-ह आबंध के विदलन की प्रक्रिया को अमोनीअपघटन (3॥77770707एं3) 
कहते हैं। यह अभिक्रिया 373 ए ताप पर सील बंद नालिका में कराते हैं। इस प्रकार 
से प्राप्त प्राथमिक ऐमीन नाभिकरागी की तरह व्यवहार करती है और पुनः ऐल्किल 
हैलाइड से अभिक्रिया करके द्वितीयक एवं तृतीयक एमीन तथा अंततः: चतुष्क 
अमोनियम लवण बना सकती है। 

हम कि रन 

ता, के रू ने सात, ऊ 

नाभिकरागी प्रतिस्थापित अमोनियम लवण 
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बल 
रिवॉज, +> ि -++ परेकं। ++++ शा 

0 0 0 चतुष्क 
(7) ध् कप अमोनियम लवण 


इस अभिक्रिया में हेलाइडों की ऐमीनों से अभिक्रियाशीलता का क्रम शा > 7र3# > 7२0] होता 
है। अमोनियम लवण से मुक्त ऐमीन प्रबल क्षार द्वारा अभिक्रिया से प्राप्त की जा सकती है। 


स-पात्र,ह + ए०0ात -> स्यपातर, + छ,0 + पे 
अमोनीअपघटन में यह असुविधा है कि इससे प्राथमिक, द्वितीयक एवं तृतीयक ऐमीन 
तथा चतुष्क अमोनियम लवण का मिश्रण प्राप्त होता है। यद्यपि अमोनिया आधिक्य में लेने 
पर प्राप्त मुख्य उत्पाद प्राथमिक ऐमीन हो सकता है। 


]) एथेनॉलिक रात, की ८,प्त2 के साथ अभिक्रिया। 
) बेन्जिल क्लोराइड का अमोनीअपघटन तथा प्राप्त ऐमीन की दो मोल ८प्त,टा से अभिक्रिया। 


कु । 
हि | 
6) ०0,त0, 2 कल 00 | ज्ड््ें 7४-९५त >> (2प्त.),एटा 
| 
क्लोरोऐथेन ऐथेनेमीन ए-ऐथिलऐशथेनेमीन 0प्त, चतुष्क 
ए,-डाइऐधिलऐथेनेमीन आमोनियम लवण 
() ८क्मन-टम,-ठ >> 5 म,-टकिाप 2 2 _-८प्त 
बेन्जिलक्लोराइड बेन्जिलऐमीन (पल, 
0,५-डाइमेथिलफेनिलमेथेनेमीन 


3. नाइट्राइलों का अपचयन 
नाइट्राइल लीथियम ऐलुमिनियम हाइड्राइड (40॥प ,) अथवा उत्प्रेरकी हाइड्रोजन द्वारा 
अपचित होकर प्राथमिक ऐमीन बनाते हैं। इस अभिक्रिया का उपयोग ऐमीन श्रेणी के 
आरोहण (35८९८॥/ में, अर्थात्‌ प्रारंभिक ऐमीन से एक अधिक कार्बन वाले ऐमीन के 
विरचन में किया जाता है। 


७:-३७॥ ० 2335 7२- 0. 
-( 5 क्ल्कतत्त्ततततततततततततत न्‍- ([' रच 
[०४(त2)/०0,त,0 न के 


4. ऐमाइडों का अपचयन 
ऐमाइड लीथियम ऐलुमिनियम हाइड्राइड द्वारा अपचित होकर ऐमीन देते हैं। 


() 


| 6) [409 


२-९: - पित काठ टै २- (छत, - रत 


ऐमीन छ0१श॒__._._._.. 
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|| 
() 
'-ऐल्किलथैलीमाइड 


३०मप(& 
| 82222, 00 / 


5. गैब्रिएल थैलिमाइड संश्लेषण 
गैब्रिएल संश्लेषण का प्रयोग प्राथमिक ऐमीनों के विरचन के लिए किया जाता है। 
थेलिमाइड ऐथेनॉलिक पोटेशियम हाइड्रॉक्साइड से अभिक्रिया द्वारा थैलिमाइड का 
पोटेशियम लवण बनाता है जो ऐल्किल हेलाइड के साथ गरम करने के पश्चात्‌ क्षारीय 
जलअपघलनन द्वारा संगत प्राथमिक ऐमीन उत्पन्न करता है। ऐरोमैटिक प्राथमिक ऐमीन इस 
विधि से नहीं बनाई जा सकतीं क्योंकि ऐरिल हेलाइड थैलिमाइड से प्राप्त ऋणायन 
के साथ नाभिकरागी प्रतिस्थापन; अभिक्रिया नहीं कर सकते। 


6. हॉफमान ब्रोमामाइड निम्नीकरण अभिक्रिया 
हॉफमान ने प्राथमिक ऐमीनों के विरचन के लिए एक विधि विकसित की जिसमें 
किसी ऐमाइड की ]॥९४०म के जलीय अथवा ऐथेनॉलिक विलयन में ब्रोमीन से 
अभिक्रिया करते हैं। इस निम्नीकरण अभिक्रिया में ऐल्किल अथवा ऐरिल समूह का 
स्थानांतरण ऐमाइड के कार्बोनिल कार्बन से ऐमीन के कार्बोनिल परमाणु पर होता हे। 
इस प्रकार प्राप्त ऐमीन में ऐमाइड से एक कार्बन कम होता है। 


() 


0२- ० - षत, + |. + थापव0त >न्‍>े रि- गत, + ७,०00, + 2 + 20,0 


6) एप्र,.-एप्र,-0 से ट्त,-८टप,-टप,-शप्त, में 
(0) ९क्ा,-टएप,-टा से ८क्त,-एप,-८प,-भप्त, में 


ड 


60) ०म->6पर,-छ 
क्लोरोऐथेन 
)... €क्ल,-ठप,-ठ 


क्लोरोफेनिलमेथेन 
(बेन्जिल क्लोराइड) 


_  हएछथशे रसायन विज्ञान 


एथेनॉलिक ]४८४४ 


एम्ा,-ठ्ा,-टचए - >0एत,-0प्त,-0प्र,- भाप, 


प्रोपेननाइट्राइल प्रोपेन-]-ऐमीन 


_ एथेनॉलिक (०४८७ 82 /7/9/ कई 


0क्म+-0प्र,-2८5प 


फेनिलऐथेननाइट्राइल 
(बेन्जिल सायनाइड) 


0क्लभ,-09,-0प7,-पप्त, 
2-फेनिलऐशथेनेमीन 
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ऐमाइड जो हॉफमान ब्रोमेमाइड अभिक्रिया द्वारा प्रोपेनेमीन देता हे। 
(॥) बेन्ज़ऐमाइड के हॉफमान ब्रोमेमाइड निम्नीकरण से प्राप्त ऐमीन। 


धन 
>> 


(6) प्रोपेनेमीन में तीन कार्बन हैं। अत: ऐमाइड अणु में चार कार्बन परमाणु होने चाहिए। चार कार्बन 
परमाणु युक्‍त प्रारंभिक ऐमाइड की संरचना एवं आईयूपीएसी नाम निम्नलिखित हैं- 


(म,-८8,-८प,-८-एफ्, ब्यूटेनेमाइड 
| ब्यूटेनेमाइड 


० 
(#) बेन्ज़ऐमाइड सात कार्बन परमाणु युक्त एक ऐरोमैटिक ऐमाइड है अतः बेन्ज़ऐमाइड से छ: 
कार्बन युक्त प्राथमिक ऐरोमैटिक ऐमीन प्राप्त होगी। 


भाप, 
(ओर ऐनिलीन अथवा बेन्ज़ीनेमीन 


कि 


3.3 आप निम्नलिखित परिवर्तन कैसे करेंगे? 
() बेन्जीन से ऐनिलीन 
(0) बेन्जीन से ५, -डाइमेथिलऐनिलीन 
हा) 0-(८प्),-९० से हेक्सेन-, 6-डाइऐमीन 


43.5 भौतिव्ठ शुणधर्म निम्नतर ऐलिफैटिक ऐमीन मत्स्य गंध वाली गैसें हैं। तीन अथवा अधिक कार्बन परमाणु वाली 
प्राथमिक ऐमीन द्रव तथा इससे उच्चतर ऐमीन ठोस हैं। ऐनिलीन तथा अन्य ऐरिलऐमीन प्राय: 
रंगहीन होती हैं। परंतु भंडारण के दौरान वातावरण द्वारा ऑक्सीकरण होने से रंगीन हो जाती हें। 

निम्नतर ऐलिफैटिक ऐमीन जल में विलेय होती हैं, क्योंकि यह जल के अणुओं के साथ 
हाइड्रोजन आबंध बना सकती हें। हालाँकि , अणुभार में वृद्धि के साथ जलविरागी (लज़त-०ए|गांटे 
ऐल्किल भाग बढ़ जाता है अत: जल में विलेयता घटती है। उच्चतर ऐमीन जल में आवश्यक 
रूप से अविलेय होती हैं। ऐमीन की नाइट्रोजन एवं ऐल्कोहॉल की ऑक्सीजन की विद्युतऋणात्मकता 
क्रमश: 3.0 एवं 3.5 मानने पर आप ऐमीनों एवं ऐल्कोहलों की जल में विलेयता के पैटर्न की 
प्रागुक्ति कर सकते हैं। ब्यूटेन-]-ऑल एवं ब्यूटेन--ऐमीन में से कौन जल में अधिक विलेय 
होगा और क्यों? ऐमीन कार्बनिक विलायकों जैसे ऐल्कोहॉल, ईथर एवं बेन्जीन में विलेय होती 
है। आपको याद होगा कि एल्कोहॉल ऐमीन की तुलना में अधिक ध्रुवित होती हैं तथा ऐमीन की 
तुलना में प्रबल अंतराआण्विक हाइड्रोजन आबंध बनाती हें। 

प्राथमिक एवं द्वितीयक ऐमीनों में एक अणु का नाइट्रोजन परमाणु दूसरे अणु के हाइड्रोजन 
परमाणु से आबंधित होने के कारण इनमें अंतराआण्विक संघटन होता है। यह अंतराआण्विक 
संघटन प्राथमिक ऐमीनों में द्वितीयक एमीनों की तुलना में हाइड्रोजन आबंधन के लिए दो 
हाइड्रोजन परमाणुओं की उपलब्धता के कारण अधिक होता है। तृतीयक ऐमीन में नाइट्रोजन 


ऐमीन छछका 
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पर हाइड्रोजन अणुओं के अभाव के कारण अंतराआण्विक संघटन नहीं होता। अत: समावयवी 
ऐमीनों के क्‍्वथनांकों का क्रम निम्नलिखित होगा- 
प्राथमिक > द्वितीयक > तृतीयक 

प्राथमिक ऐमीन में उपस्थित अंतराआण्विक हाइड्रोजन आबंधन को चित्र 3.2 में दर्शाया 


गया है। 
मिल अमन है क। कर गली 
आम हे 
प़॒ लि 
चित्र 73,2-प्राथमिक ऐमीन में ः 
अंतराआण्विक.... 7 आ 
हाइड्रोजन आबंधन सा 


लगभग समान आण्कविक द्रव्यमान वाली ऐमीनों, ऐल्कोहॉलों एवं एल्केनों के क्वथनांक 
सारणी 3.2 में दर्शाएं गए हें। 


सारणी 73.2-लगभग समान आपण्विक द्रव्यमान वाली ऐमीनों, ऐल्कोहॉलों एवं एल्केनों के क्वथनांकों की तुलना 


| छह 7-0,प,धात, 73 350.8 
2. (०,प.), 73 329.3 
3. 0,प्र(टप्त), 73 340.5 
4. 2,प्र/८प्(टपत,), 79 300.8 
5. 7-0,प,0प 74 390.3 


3.6 शशायनिक नाइट्रोजन एवं हाइड्रोजन परमाणुओं की विद्युतऋणात्मकता में अंतर तथा नाइट्रोजन परमाणु पर 
अभिद्षिव्याएँ असहभाजित इलेक्ट्रॉन युगल की उपस्थिति ऐमीन को सक्रिय बना देती है। नाइट्रोजन 
परमाणुओं से जुडी हाइड्रोजन परमाणुओं की संख्या भी ऐमीन की अभिक्रिया का पथ निर्धारित 


करती है। इसलिए प्राथमिक (-धाप्र॒), ट्वितीयक | हे प--छ | एवं तृतीयक ऐमीनों 
| ट् ए-- ] की बहुत सी अभिक्रियाओं में भिन्‍नता होती है। इसके अतिरिक्त, असहभाजित 
इलेक्ट्रॉन युगल की उपस्थिति के कारण ऐमीन नाभिकरागी की तरह व्यवहार करती हैं। ऐमीनों 
की कुछ अभिक्रियाओं की व्याख्या नीचे दी गई है- 
4. ऐमीनों का क्षारकीय गुण 
क्षारकीय प्रकृति होने के कारण ऐमीन अम्लों से अभिक्रिया कर लवण बनाती हैं। 


हम ये 

0२ -ऐंस, + तह क्ऋ"तेो 7२--सत, रू 
हा (लवण) + -_ 
िप, पिात्र,2] 


(6) (“)] 
रे च्त्त्ते 


+ 0 ८]. झकओं 
(ऐनिलीन) (ऐनिलीनियम क्लोराइड) 
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ऐमीन लवण ]५०४०म जैसे क्षार से अभिक्रिया करके पितृ ऐमीन पुनर्जनित करती हैं। 
एप, % + 0 ---> रिंत, + छ,0 + 

ऐमीन लवण जल में विलेय किंतु ईथर जैसे कार्बनिक विलायकों में अविलेय होते हैं। यह 
अभिक्रिया जल में अविलेय अक्षारकीय कार्बनिक यौगिकों को ऐमीन से पृथक्‌ करने का 
आधार हे। 

ऐमीन की खनिज अम्लों से अभिक्रिया द्वारा लवणों का बनना इनकी क्षारकीय प्रकृति 
को दर्शाता है। ऐमीनों में एक असहभाजित इलेक्ट्रॉन युगल उपस्थित होने के कारण यह लूईस 
क्षारक की भाँति व्यवहार करती है । ऐमीनों के क्षारकीय गुण को उनके #(, एवं 76, के 
मान पर विचार करके भलीभाँति व्याख्या की जा सकती है। 


ैः रे 
0२ -- रत, + छ,0 कचरे 7२ -- एस, + ठप 


_ [२-पस, [0 
7 फि-णाि,० 


[३२-प, ||[0प्| 
[२ - शत, ] 


अथवा कदत्त,0]< 


[#२-पप्त, [0प्त] 
(र - पा, ] 
778, 5 - 08 7१, 


अथवा ८ 


१, का मान जितना अधिक होता है अथवा 76, का मान जितना कम होता है, क्षारक 
उतना ही प्रबल होता है। कुछ ऐमीनों के 977, मान सारणी ॥3.3 में दिए गए हैं। 

अमोनिया का 97<, मान 4.75 होता है। ऐलिफैटिक ऐमीन, नाइट्रोजन परमाणु पर ऐल्किल 
समूहों के + प्रभाव के कारण अधिक इलेक्ट्रॉन घनत्व होने से अमोनिया से प्रबल क्षारक होते 
हैं। इनके 076, मान 3 से 4.22 के मध्य होते हैं। दूसरी ओर ऐरोमैटिक ऐमीन ऐरिल समूह की 
इलेक्ट्रॉन खींचने (इलेक्ट्रॉन अपनयन) की प्रकृति के कारण अमोनिया से दुर्बल क्षारक होते हें। 


सारणी 3.3-जलीय प्रावस्था में कुछ ऐमीनों के छू, मान 


ड्ः 3.38 
|... -मेथिलमेथेनेमीन 3.27 
|. 0,७५-डाइमेथिलमेथेनेमीन 4.22 
एथेनेमीन 3.29 
'-एथिलऐशथेनेमीन 3.00 
(,ए-डाइएथिलऐशथेनेमीन 3.25 
बेन्जीनऐमीन 9.38 
फ़ेनिलमेथेनेमीन 4.70 
(-मेथिलऐनिलीन 9.30 
(,ए-डाइमेथिलऐनिलीन 8.92 
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प्रतिस्थापियों के +[ अथवा - प्रभाव के आधार पर ऐमीनों के #९, मान के प्रतिपादन में 
आपको कुछ विसंगतियाँ मिल सकती हैं। प्रेरिणिक प्रभाव के अतिरिक्त कुछ अन्य प्रभाव, 
जैसे- विलायकयोजन प्रभाव, त्रिविम अवरोधन आदि भी ऐमीन की क्षारकीय सामर्थ्य को प्रभावित 
करते हैं। इस पर विचार कीजिए। आपको इसका उत्तर निम्नलिखित अनुच्छेदों में मिल जाएगा। 


ऐमीनों की संरचना तथा क्षारकता में संबंध 
ऐमीनों की क्षारकता इनकी संरचना से संबंधित होती है। ऐमीनों का क्षारकीय गुण अम्ल से 
प्रोटॉन ग्रहण कर धनायन बनाने की सहजता पर निर्भर करता है, ऐमीन की तुलना में धनायन 
जितना अधिक स्थायी होता है ऐमीन उतनी ही अधिक क्षारकीय होती हे। 
(क ) ऐल्केनेमीन बनाम अमोनिया 
आइए हम ऐल्केनेमीन और अमोनिया की क्षारकता की तुलना करने के लिए इनकी 
प्रोटॉन से अभिक्रिया की तुलना करें। 
हि 
न + पं नल रि- 
प्त 
7 


सन: +रत.. क्कचरे पघ- 
प्त 
इलेक्ट्रॉन मुक्त करने की प्रकृति के कारण ऐल्किल (२) समूह इलेक्ट्रॉन को नाइट्रोजन 
की ओर धकेलते हैं और इस प्रकार से नाइट्रोजन के असहभाजित इलेक्ट्रॉन युगल की 
प्रोटॉन से साझेदारी के लिए उपलब्धता को बढा देते हैं। इसके अलावा ऐमीन से प्राप्त 
हुआ प्रतिस्थापित अमोनियम आयन, एल्किल समूह के + प्रभाव के कारण आवेश 
के वितरण द्वारा स्थायित्व प्राप्त करता है। अत: ऐल्किल-ऐमीन अमोनिया से प्रबल 
क्षारक होते हैं। इसलिए ऐलिफैटिक ऐमीन की क्षारकता इनमें उपस्थित ऐल्किल समूह 
की संख्या बढ़ने के साथ बढ़नी चाहिए। गैसीय प्रावस्था में यह क्रम बना रहता है। 
गैसीय प्रावस्था में ऐमीनों की क्षारकता का क्रम अपेक्षित क्रम में होता है जो इस 
प्रकार है- तृतीयक ऐमीन > द्वितीयक ऐमीन > प्राथमिक ऐमीन > अमोनिया 
(शप्त.)। सारणी 3.3 में दिए गए ९, के मानों से स्पष्ट होता है कि यह क्रम जलीय 
प्रावस्था में क्रमानुसार नहीं होता। जलीय प्रावस्था में प्रतिस्थापित अमोनियम धनायनों 
का स्थायित्व केवल ऐल्किल समूह के इलेक्ट्रॉन मुक्त करने के प्रभाव (+]) पर ही 
निर्भर नहीं होता, अपितु जल अणुओं द्वारा विलायक योजन पर भी निर्भर करता है। 
धनायन का आकार जितना बड़ा होता है उसका विलायक योजन उतना ही कम होता 
है, आयनों के स्थायित्व का क्रम इस प्रकार है- 
जल में हाइड्रोजन आबंधन तथा विलायकन द्वारा स्थायित्व के कम होने का क्रम 


0, 
॥8। 
०) ए्‌ 
| ऊन का हि 
ए-ए-म-6प8, >> ््रष है >यरोणम-0प, 

प्त र पछ-0छप्, रि 

0प्त, 

]% 52० ३ आई 
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प्रतिस्थापित अमोनियम धनायन का स्थायित्व जितना अधिक होता है, संगत 
ऐमीन का क्षारकीय प्राबल्य उतना ही अधिक होना चाहिए। अत: ऐलिफैटिक एमीनों 
की क्षारकता का क्रम, प्राथमिक > द्वितीयक > तृतीयक होना चाहिए जो कि प्रेरणिक 
प्रभाव के विपरीत क्रम है। पुनश्च:; जब ऐल्किल समूह-0प्र, की तरह छोटा होता 
है तो हाइड्रोजन आबंधन में कोई त्रिविम बाधा नहीं होती। यदि ऐल्किल समूह -0पत, 
समूह से बड़ा होगा तो हाइड्रोजन आबंधन में त्रिविम बाधा आएगी। इसलिए ऐल्किल 
समूह की प्रकृति में परिवर्तन, जैसे -0प, से -0,प्त, होने पर क्षारकता सामर्थ्य के 
क्रम में परिवर्तन हो जाता है। अत: जलीय प्रावस्था में प्रेरणिक प्रभाव, विलायक योजन 
प्रभाव तथा त्रिविम बाधा का जटिल पारस्परिक प्रभाव क्षारकीय प्राबल्य का निर्धारण 
करता है। जलीय विलयन में मेथिल और ऐथिल प्रतिस्थापित एमीनों के क्षारकीय 
प्राबल्य का क्रम इस प्रकार है- 


(0,प,),घ्त > (0,प8,),४ > ०,स.त, > ्त, 
(0प्र),ण्त > एप्र।ण्त, > (0प्त),ए > ाप्त, 


(ख ) ऐरिलऐमीन बनाम अमोनिया 

ऐनिलीन के 76, का मान काफ़ी अधिक है। ऐसा क्‍यों है? ऐसा इसलिए है कि 
बेन्जीन तथा अन्य ऐरिल ऐमीनों में -भात, समूह सीधे बेन्जीन वलय से जुड़ा होता 
है। इससे नाइट्रोजन परमाणु पर उपस्थित असहभाजित इलेक्ट्रॉन युगल, बेन्जीन वलय 
के साथ संयुग्मन के कारण प्रोटॉनन के लिए कम उपलब्ध होता है। यदि आप 
ऐनिलीन की विभिन्‍न संरचनाएं लिखें, तो आप पाएंगे कि ऐनिलीन निम्नलिखित पाँच 
संरचनाओं का संकर है। दूसरी ओर प्रोटॉन ग्रहण से परिणित ऐनिलीनियम आयन की 
केवल दो अनुनाद संरचनाएं (केकुले) होती हें। 


शा कै 
टी, ात, ात, (ीप, ात, 
[ओर > ) 
2 का 
॥! ॥| ॥॥|। एए ए 
ऐनिलीनियम धनायन की अनुनादी संरचनाएं 
+ ः 
॥॥ 0 पिता; 
तने 


॥। ॥॥|। 


हम जानते हैं कि जितनी अधिक अनुनादी संरचनाएं होती हैं स्थायित्व उतना ही 
अधिक होता है। अत: आप निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि ऐनिलीन (पाँच अनुनादी 
संरचनाएं) ऐनिलीनियम आयन से अधिक स्थायी होती हैं। अत: एनिलीन अथवा अन्य 
ऐरोमैटिक ऐमीनों की प्रोटोन स्वीकार्यता अथवा क्षारक गुण कम होगा। प्रतिस्थापित 
ऐनिलीन में यह देखा गया है कि इलेक्ट्रॉन मुक्त करने वाले समूह जैसे 
-00फ्त, , -0प,, क्षारकीय प्राबल्य में वृद्धि करते हैं जबकि इलेक्ट्रॉन खींचने वाले 
समूह जैसे -00,, -50,प, -000प्त, -5, इसे कम करते हैं। 
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८, ०, (0,प,),घ्स, ्त, 


|. उपरोक्त ऐमीनों एवं अमोनिया के क्षारकीय प्राबल्य में कमी का क्रम इस प्रकार है- 
(0,पत,),घ्त > ०, पत, > तत, > 0न्‍्त।ण्त, 


2. ऐल्किलन 
ऐमीन ऐल्किल हेलाइडों के साथ ऐल्किलन अभिक्रिया देती हैं। (देखें कक्षा जया, 
एकक 0) 

3. ऐसिलन 
ऐलीफैटिक तथा ऐरोमैटिक प्राथमिक एवं द्वितीयक ऐमीन ऐसिड क्लोराइड, ऐनहाइड्राइड 
और ऐस्टर से नाभिकरागी प्रतिस्थापन अभिक्रिया करते हैं। यह अभिक्रिया ऐसिलन 
कहलाती है। आप इस अभिक्रिया को -पत्त, अथवा > '-म समूह में उपस्थित 
हाइड्रोजन परमाणु का ऐसिल समूह द्वारा प्रतिस्थापन समझ सकते हें। 

ऐसिलन अभिक्रिया से प्राप्त उत्पादों को ऐमाइड कहते हैं। यह अभिक्रिया ऐमीन से 

अधिक प्रबल क्षारक, जैसे पिरीडीन की उपस्थिति में कराई जाती है जो अभिक्रिया में 
बने प्र00 को निकालकर साम्य को दाईं ओर विस्थापित कर देता है। 


| बह क्षार दे ९ 
0घनोंनम :>0- ठीक परे 0पगो-0-0घ, + मन 
५५0 प्0र 
एथेनेमीन '-एथिलएथेनेमाइड 
| 
ै क्षार ५० 
0,,-- गा + (प,- | --0.] ऋणाएजे 0,त.-- ह ८ "० -- (पर, +सत-०0] 
ठप्त, 0 0,त८ 0 
'-एथिलएथेनेमीन ,५-डाइएथिलएथेनेमाइड 


0क्मा,-ऐ -प्र + 0ए््,-- 0--0--0--ठ्, जमे 0,- ऐं -- 0०-- ठप, + 0पत्र,006फत 
| | || | ॥| 
घ्त ० ० प्0० 


बेन्जीनऐमीन ऐथेनॉइकऐनहाइड्राइड ष-फ़ेनिलएथेनेमाइड अथवा 
ऐसीटेनिलाइड 
ऐमीन बेन्जॉयल क्लोराइड (2,002) से भी अभिक्रिया करती हैं। इस अभिक्रिया को 
बेन्ज़ाइलन कहते हैं। 


(एम्स, + 0० ६६0020 -+ एम्नट0८(म,५ + प्तटा 
मेथेनेमीन बेन्जॉयल क्लोराइड ' - मेथिलबेन्ज़ऐमाइड 
क्या आप जानते हैं कि ऐमीन तथा कार्बोक्सिलिक अम्ल की अभिक्रिया से प्राप्त उत्पाद क्या 
होगा? ये कमरे के ताप पर ऐमीन से अभिक्रिया द्वारा लवण बनाते हैं। 


_  एछ»ा रसायन विज्ञान 
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4. कार्बिलऐमीन अभिक्रिया 
ऐलिफैटिक तथा ऐरोमैटिक प्राथमिक ऐमीन, क्लोरोफ़ार्म और एथेनॉलिक पोटेशियम 
हाइड्रॉक्साइड के साथ गर्म करने पर दुर्गधयुक्त पदार्थ आइसोसायनाइड अथवा 
कर्बिलएऐमीन का विरचन करती हैं। द्वितीयक एवं तृतीयक ऐमीन यह अभिक्रिया नहीं 
दर्शातीं। इस अभिक्रिया को कार्बिलऐमीन अभिक्रिया अथवा आइसोसायनाइड परीक्षण 
कहते हैं तथा यह प्राथमिक ऐमीनों के परीक्षण में प्रयुक्त होती है। 


7२-पत, + 0प्रटठा, + 360मत --ए-> 7-2 + ऋछा + 3प5,0 
5. नाइट्स अम्ल से अभिक्रिया 

खनिज अम्ल एवं सोडियम नाइट्राइट की अभिक्रिया से स्वस्थान (7 आंप्र) बनायी गई 
तीनों वर्गों की ऐमीन नाइट्रस अम्ल से अलग-अलग तरह से अभिक्रिया करती हैं। 

(क) प्राथमिक ऐलीफैटिक ऐमीन नाइट्रस अम्ल से अभिक्रिया द्वारा ऐलीफैटिक डाइऐज़ोनीयम 
लवण बनाती हैं जो अस्थायी होने के कारण मात्रात्मकतः नाइट्रोजन निर्मुक्त करती हैं 
और एल्कोहॉल बनाती हैं। नाइट्रोजन की मात्रात्मकत: निकासी का उपयोग ऐमीनो अम्लों 
एवं प्रोटीनों के आकलन में किया जाता है। 


न अन्‍कक 
२--प्त, + पाप0, २20४० + ४ थे पर-ाप,एा 2 (छ, एप, + पलटा 


(ख ) ऐरोमैटिक ऐमीन नाइट्रस अम्ल से कम ताप (273-268 ए) पर अभिक्रिया कर 
डाइऐज़ोनियम लवण बनाती हैं। यह यौगिकों का एक महत्वपूर्ण वर्ग हे जिसका 
उपयोग विभिन्‍न प्रकार के ऐरोमैटिक यौगिकों के संश्लेषण में होता है। जिनका 
वर्णन खंड 3.7 में किया गया है। 


गा पथ, + 2 + के 
«गई “गत, # पर 77 ८ हि ० ह ४.८. + [०४०] + 28,0 
ऐनिलीन बेन्जीनडाइऐज़ोनियम क्लोराइड 


द्वितीयक और तृतीयक ऐमीन नाइट्रस अम्ल से भिन्‍न प्रकार से अभिक्रिया करती हें। 


6. ऐरिलसल्फोनिल क्लोराइड से अभिक्रिया 
बेन्जीन सल्‍्फोनिल क्लोराइड (0(म,50,2 जिसे हिन्सबर्ग अभिकर्मक भी कहते 
हैं, प्राथमिक और द्वितीयक ऐमीनों से अभिक्रिया करके सल्फोनैमाइड बनाता हे। 


(क ) बेन्जीनसल्फोनिल क्लोराइड और प्राथमिक ऐमीन की अभिक्रिया से ।(- एथिलबेन्जीन- 
सल्फोनिल ऐमाइड प्राप्त होते हैं। 


0 0 
€_%- | €_- || 
कि री --00[ + प्-0,8,---> रे +प-0,9; + झटा 
| ---- | 
0 । ० प्र 


'-एथिलबेन्जीनसल्फोनैमाइड 
(क्षार में विलेय) 


सल्फोनैमाइड की नाइट्रोजन से जुड़ी हाइड्रोजन प्रबल इलेक्ट्रॉन खीचने वाले सल्फोनिल समूह 
की उपस्थिति के कारण प्रबल अम्लीय होती है। अत: यह क्षार में विलेय होते हैं। 


ऐमीन छछछ 
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_ हएहछक रसायन विज्ञान 


(ख) द्वितीयक ऐमीन की अभिक्रिया से (९,५४- डाइएथिलबेन्जीनसल्फोनैमाइड बनता हे। 


0 &#। 
€_ न ० +- पुल प ---» 6_»- कि 7 एएणाफ + पा 
०0 रा | हा 

,प-डाइऐथिलबेन्जीनसल्फोनैमाइड 
(,५-डाइएथिलबेन्जीनसल्फोनैमाइड में कोई भी हाइड्रोजन परमाणु, नाइट्रोजन परमाणु से 
नहीं जुड़ा है अतः यह अम्लीय नहीं होता तथा क्षार में अविलेय होता है। 

(ग) तृतीयक ऐमीन बेन्जीनसल्फोनिल क्लोराइड से अभिक्रिया नहीं करतीं। विभिन्‍न वर्गों के 
ऐमीनों का यह गुण जिसमें वे बेन्जीनसल्फोनिल क्लोराइड से भिन्‍न-भिन्‍न प्रकार से 
अभिक्रिया करती हैं, प्राथमिक, द्वितीयक एवं तृतीयक ऐमीनों में विभेद करने एवं इन्हें 
मिश्रण से पृथक करने में प्रयुक्त होता है। यद्यपि आजकल बेन्जीनसल्फ़ोनिल क्लोराइड 
के स्थान पर ७- टॉलूईनसल्फ़ोनिल क्लोराइड का प्रयोग होता है। 

7. इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन 
आपने पहले पढ़ा है कि ऐनिलीन पाँच अनुनादी संरचनाओं का संकर होती है। आप इन 
संरचनाओं में कौन से स्थान पर सर्वाधिक इलेक्ट्रॉन घनत्व पाते हैं? -ात, समूह के 
संदर्भ से आर्थो तथा पेरा स्थानों पर अधिक इलेक्ट्रॉन घनत्व के केंद्र बन जाते हैं। अतः 
“रत, समूह आर्थों तथा पैरा निर्देशक एवं शक्तिशाली सक्रियक समूह है। 

(क ) ब्रोमीनन 
ऐनिलीन कक्ष ताप पर ब्रोमीन जल से अभिक्रिया करके 2, 4, 6 -ट्राईब्रोमोएनिलीन 
का सफेद अवक्षेप देती है। 


ातत, पते, 
()] _जलीयमाध्यमु, हिी। छा 
| + 39; जलीयमाध्यमु +.. उप्ताउः 


ऐनिलीन छा 

2,4,6-ट्राइब्रोमोऐनिलीन 

ऐरोमैटिक ऐमीन की इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन अभिक्रियाओं में मुख्य समस्या इनकी 
उच्च अभिक्रियाशीलता है। प्रतिस्थापन आर्थों तथा पेरा दोनों स्थानों पर हो सकता है। 
यदि हमें ऐनिलिन का एकल प्रतिस्थापी व्युत्पन्न बनाना हो तो -!धात्त, समूह के सक्रियण 
प्रभाव को कैसे नियंत्रित करेंगे? यह -'ात्, समूह को ऐसीटिक ऐनहाइड्राइड ऐसीटिलन 
द्वारा परिरक्षित करने के बाद वांछित प्रतिस्थापन करके और फिर अंत में प्रतिस्थापित 
ऐमाइड को प्रतिस्थापित ऐमीन में जलअपघटित करके किया जा सकता है। 


| | 
“0-0, पझ--०९-८6छप्त, भाप, 


८पस,20),0 छा. ( 9म्नण प्र दी 2 
पिरीडीन ल्कट्ठ्गों पक ॥ | लत व 
'-फेनिल एथेनेमाइड 33% हा 
ऐनिलीन (ऐसीटेनिलाइड) (मुख्य) 4-ब्रोमोऐनिलीन 
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ऐसिटेनिलाइड की नाइट्रोजन पर उपस्थित एकाकी इलेक्ट्रॉन युगल ऑक्सीजन परमाणु 
से अनुनाद द्वारा अन्योन्यक्रिया करता है। इसे नीचे दर्शाया गया है- 

ही हे ही 
| 

>> 07- एलन, #> पड - एप 

अत: नाइट्रोजन पर उपस्थित एकाकी इलेक्ट्रॉन युगल अनुनाद द्वारा बेन्जीन वलय को 
प्रदान करने के लिए कम उपलब्ध होता है। इसलिए -ा्न000फ्त, समूह का सक्रियण 
प्रभाव ऐमीनो समूह से कम होता है। 
(ख) नाइट्रोकरण 
ऐनिलीन के सीधे नाइट्रोकरण से नाइट्रो व्युत्पन्नों के अतिरिक्त अन्य कोलतारी 
ऑक्सीकरण उत्पाद भी बनते हैं। इसके अलावा प्रबल अम्लीय माध्यम में ऐनिलीन 
प्रोटॉन ग्रहण कर ऐनिलीनियम आयन बनाती है जो मेटा निर्देशक है। इसी कारण आर्थों 
एवं पेरा व्युत्पनन के अलावा मेटा व्युत्पन्न की भी महत्वपूर्ण मात्रा बनती है। 


लत 


हि शत, पात, ॥0 3 है 
पाप0,, छ,50,, 2886 की लक 
मा + + | 
३. 
०, 


(5%) (47%) (2%) 
ऐसीटिलन अभिक्रिया द्वारा -धात्त, समूह का परिरक्षण करके नाइट्रोकरण अभिक्रिया 
को नियंत्रित किया जा सकता है और पेरा-नाइट्रो व्युत्पन्न को मुख्य उत्पाद के रूप में 
प्राप्त किया जा सकता है। 

पाप, ० 006) ६| ॥॥३8 00१७) ६। 


_८प:00)%९ प्राए0,, छ,50,, 2885 ठ्म्ृक्पत 
पिरीडीन 
ऐसिटेनिलाइड >-नाइट्रोऐसिटेनिलाइड . #-नाइट्रोऐनिलीन 
(ग ) सल्फोनेशन 


ऐनिलीन सांद्र सल्फ्युरिक अम्ल से अभिक्रिया द्वारा ऐनिलीनियम हाइड्रोजनसल्फेट बनाती 
है जो सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ 453-473₹ तक गरम करने पर ७-ऐमीनोबेन्जीन 
सल्फोनिक अम्ल जिसे सामान्यतः: सल्फैनिलिक अम्ल भी कहते हैं, मुख्य उत्पाद के रूप 


में बनाता हे। 
पाप, षात,त50 
(&)] __8,50, | )] 453-473 ए 
छा पं 
50. 
ऐनिलीनियम हाइड्रोजन सल्फेट सल्फैनिलिक अम्ल ज्विटर आयन 


(उभयाविष्ट आयन) 


ऐमीन छछशिी 
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ऐलुमिनियम क्लोराइड के साथ लवण बनाने के कारण ऐनीलीन फ्रीडेल-क्राफ्ट्स 
अभिक्रिया (ऐल्किलन एवं ऐसीटिलन) नहीं करती। ऐलुमिनियम क्लोराइड एक लूईस 
अम्ल है जो इस अभिक्रिया में उत्प्रेक्क का कार्य करता है। लवण बनने से एनिलीन 
की नाइट्रोजन धन आवेश प्राप्त कर लेती है और फिर आगे की अभिक्रिया में प्रबल 
निष्क्रिकक समूह की तरह व्यवहार करती हे। 


|. 


3.4 निम्नलिखित को उनके बढ़ते हुए क्षारकीय प्रबलता के क्रम में लिखिए- 
6) ०,त.ष्त,, ८, ते, 0-8८, तथा (2,प,),प्त 
0) ०,म,ष्त,, (0,,),प्स, (0,प,),0, ८(स.पप्त, 
(॥) एप्त॥पत,, (टप.),प्त, (0), ८७, एस, टपस्त,प, 
3.5 निम्नलिखित अम्ल-क्षारक अभिक्रिया को पूर्ण कीजिए तथा उत्पादों के नाम लिखिए- 
6) एप्र,एटप्त,टप,षप्त, + छटा -> (॥) (८,प.),प+ लटा -> 
3.6 सोडियम कार्बोनेट विलयन की उपस्थिति में मेथिल आयोडाइड के आधिक्य द्वारा ऐनिलीन के ऐल्किलन 
में उत्पन्न होने वाले उत्पादों के लिए अभिक्रिया लिखिए। 
3.7 ऐनिलीन की बेन्जॉयल क्लोराइड के साथ रासायनिक अभिक्रिया द्वारा उत्पन्न उत्पादों के नाम लिखिए। 
3.8 अणुसूत्र ८, से प्राप्त विभिन्‍न समावयवों की संरचना लिखिए। उन समावयवों के आईयूपीएसी नाम 
लिखिए जो नाइट्रस अम्ल के साथ नाइट्रोजन गैस मुक्त करते हें। 


गर. डाइऐज़ोनियम लवण 


डाइऐज़ोनियम लवणों का सामान्य सूत्र २७५ 5 होता है। यहाँ 7२ एक ऐरिल समूह है तथा 


| आयन (5, 97 प्तू50( , छाथू्‌ आदि में से कोई भी हो सकता है। इनका नामकरण 
करने के लिए जनक हाईड़्रकार्बन के नाम में डाइऐज़ोनियम अनुलग्न लगाने के पश्चात्‌ 


ऋणायन का नाम जैसे क्लोराइड, हाइड्रोजन सल्‍्फेट आदि लिखते हैं। |, समूह को 


डाइऐज़ोनियम समूह कहते हैं। उदाहरण के लिए ०५म, ४, ८। को बेन्‍्जीनडाइऐज़ोनियम 
क्लोराइड तथा ०७म,ध/न50, को बेन्जीन डाइऐज़ोनियम हाइड्रोजनसल्फेट कहते हैं। 

ऐलिफैटिक प्राथमिक ऐमीन अति अस्थायी ऐल्किल डाइऐज़ोनयम लवण बनाती हैं 
(खंड 3.6)। ऐरोमैटिक प्राथमिक ऐमीन ऐरीनडाइऐज़ोनियम लवण बनाती हैं जो विलयन में 
निम्न ताप पर (273-278 छह) अल्प समय के लिए स्थायी होते हैं। ऐरीनडाइऐज़ोनियम 
आयन के स्थायितत्व को अनुनाद के आधार पर समझा जा सकता हेै। 


_.. एछ&शि रसायन विज्ञान 
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43.7 डाडएजोनियम बेन्जीनडाइऐज़ोनियम क्लोराइड को ऐनिलीन एवं नाइट्रस अम्ल की अभिक्रिया द्वारा 273-278&6 
लवणों व्हे ताप पर बनाया जाता है। नाइट्रस अम्ल को अभिक्रिया मिश्रण में ही सोडियम नाइट्राइट तथा 
लव हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की अभिक्रिया से उत्पन्न करते हैं। प्राथमिक ऐरोमैटिक ऐमीन के 
विश्चन की विधि डाइऐज्ञोनियम में परिवर्तन को डाइऐज़ोकरण कहते हैं। अस्थायी प्रकृति के कारण 
डाइऐज़ोनियम लवण का भंडारण नहीं करते और बनते ही तुरंत प्रयोग कर लेते हैं। 
0685, + 0, + 2पतटा --2£2: ८ प्रतरप)टा +]३८०+ 28,0 


भौतिक बेन्जीनडाइऐज़ोनियम क्लोराइड एक रंगहीन क्रिस्टलीय ठोस है। यह जल में विलेय तथा ठंडे 

3.8 औ डण में स्थायी है किंतु गरम करने पर जल से अभिक्रिया करता है यह ठोस अवस्था में आसानी 
से विघटित हो जाता है। बेन्जीन डाइऐज़ोनियमफ्लुओबोरेट जल में अविलेय तथा कक्ष ताप 
पर स्थायी होता है। 


3.9 शशायनिक डाइऐज़ोनियम लवणों की अभिक्रियाओं को मुख्य रूप से दो संवर्गों में बाँठ जा सकता हे। 


अभिक्षियाएँ (क) नाइट्रोजन प्रतिस्थायन अभिक्रियाएं तथा (ख) अभिक्रियाएं जिनमें डाइऐज़ोसमूह सुरक्षित 

(२टाथआए0०7) रहता हे। 

(क) नाइट्रोजन प्रतिस्थापन अभिक्रियाएँ 
डाइऐज़ोनियम समूह एक उत्तम अवशिष्ट समूह (,८४णा78& &/०प्र०) होने के कारण 
टा, रा ॥ 0४ एवं 6प्त आदि समूहों द्वारा सरलता से प्रतिस्थापित हो जाता है। ये 
समूह ऐरोमैटिक वलय से नाइट्रोजन मुक्त करते हैं। बनी हुई नाइट्रोजन अभिक्रिया मिश्रण 
से गैस के रूप में निकल जाती है। 

. हेलाइड अथवा सायनाइड आयदन द्वारा प्रतिस्थापन 
बेन्जीन वलय में (] , छः तथा (!४ नाभिकरागियों को (:५() की उपस्थिति में सरलता 
से प्रवेश कराया जा सकता है। इस अभिक्रिया को सैन्डमायर अभिक्रिया कहते हें। 


0०,0,/प्रछा 


फएा + ५, 

#मप,्‌ मम, कया + पं, 
पार /#एटाए 

हा कटा + , 


दूसरी ओर ताम्रचूर्ण की उपस्थिति में डाइऐज्ोनियम लवण के विलयन की संगत 
हैलोजन अम्ल से अभिक्रिया द्वारा क्लोरीन अथवा ब्रोमीन को भी बेन्जीन वलय में जोड़ा 
जा सकता है। इस अभिक्रिया को गाटरमान अभिक्रिया कहते हैं। 


+ _.. प्राण कटा +, + एफ 


#ाप,ऋ --0०/मजु 
ह प/रिऊ 0 +, + 0पह 


गाटरमान अभिक्रिया की तुलना में सैन्डमायर अभिक्रिया की लब्धि अधिक होती है। 
2. आयोडाइड आयदन द्वारा प्रतिस्थापन 

आयोडीन को सीधे बेन्जीन वलय में सरलता से नहीं जोड़ा जा सकता; किंतु जब 

डाइऐज़ोनियम लवण के विलयन की अभिक्रिया पोटेशियम आयोडाइड से कराते हैं तो 

आयोडोबेन्जीन बनती है। 


4,020 + हा ---> >्ा + एटा + ७५ 


ऐमीन छ#का 
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3. फ्लुओराइड आय-न द्वारा प्रतिस्थापन 
जब ऐरीनडाइऐज़ोनियम क्लोराइड की अभिक्रिया फ्लुओरोबोरिक अम्ल से कराते हैं तो 
ऐरीन डाइऐज़ोनियम फ्लुओरोबोरेट अवक्षेपित हो जाता है, जो गरम करने पर विघटित 
होकर ऐरिल फ्लुओराइड देता हे। 


५ अकिका नै दब 
#याप,0 + घाठझर, जे औआ- 87, -+> ४-7 + 87,+ 'ए, 


4. प्ल द्वारा प्रतिस्थापन 
हाइपोफ़ास्फ़ोरस अम्ल (फ़ॉस्फ़िनिक अम्ल) अथवा एथेनॉल जैसे दुर्बल अपचयन कर्मक 
डाइऐज़ोनियम लवणों को ऐरीनों में अपचित कर देते हैं और स्वयं क्रमशः फ़ोस्फ़ोरस 
अम्ल अथवा एथेनैल में ऑक्सीकृत हो जाते हैं। 


जय न्‍नन्‍ 
अरर,(] + ल0,+ 8त,0 जो शत + ऐ, + छ.0,+ छझटा 
न ब्_्ग्_ 
ख000 + (स,ठ,ठा ने औरत + ९, + (म्,एत0 + फछा 


5. हाइड्रॉक्सिल समूह द्वारा प्रतिस्थापन 
यदि डाइऐज़ोनियम लवण विलयन का ताप 2837₹ तक बढ़ने दिया जाए तो लवण 
जलअपघटित होकर फीनॉल देते हैं। 


#ए + म्र,0 -+-> ४0त + ४, + घटा 


6. -०0, समूह द्वारा प्रतिस्थापन 
जब डाइऐज़ोनियम फलुओरोबोरेट को कॉपर की उपस्थिति में सोडियम नाइट्राइट के 
जलीय विलयन में गरम किया जाता है, तब डाइऐज़ोनियम समूह, -|५०, समूह द्वारा 
प्रतिस्थापित हो जाता है। 


६ अप ही जलक 
॥ हि &)| ९८) 0 


(2 + ज्ाआण -+ » ५2-02034 [> + ९, + पधाआर 
एप, ७5 
'फ्लुओरोबोरिक 
अम्ल 


(ख ) अभिक्रियाएँ जिनमें डाइएज़ो समूह सुरक्षित रहता है 


युग्मन अभिक्रियाएँ 

युग्मन अभिक्रिया से प्राप्त ऐज़ो उत्पादों में दोनों ऐरोमैटिक वलयों एवं इन्हें जोड़ने वाले 
-पजप- आबंध के बीच विस्तारित संयुग्मन होता है। ये यौगिक प्राय: रंगीन होते हैं तथा रंजकों 
की तरह प्रयोग में आते हैं। बेन्जीन डाइएज़ोनियम क्लोराइड फ़ीनॉल से अभिक्रिया करने पर इसके 
पैरा स्थान पर युग्मित होकर पैरा हाइड्रोक्सीऐज़ोबेन्जीन बनाता है। इसी प्रकार की अभिक्रिया को 
युग्मन अभिक्रिया कहते हैं। इसी प्रकार से डाइऐज़ोनियम लवण की एनीलीन से अभिक्रिया द्वारा 
पेराऐमीनोऐजोबेन्जीन बनती है। यह एक इलेक्ट्रॉनरागी अभिक्रिया का उदाहरण है। 
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6 »- ह के (9 6प्त (६ »- 
िज्ञाण ( + पल-- -- ()त "ाण-ओो बा ५ 0-3 0 । (प +क (]+* छ5,0 
री, ५ 25४ औक+ त+प, 


>-हाइड्रोक्सीऐज़ोबेन्जीन (नारंगी रंजक) 


6» हम कफ + 
6६» पिच] + प ६ »- एात, +न््नक, 6 »- जप ९ » पा, + (+ छ,0 


-ऐमीनोऐज़ोबेन्जीन (पीला रंजक) 


3.40 ऐरेमैटिक उपरोक्त अभिक्रियाओं से यह स्पष्ट है कि डाइऐज़ोनियम लवण बेन्जीन वलय में -7, -८0, 

यौणिकों के... * (४-०, २४० आदि समूहों के प्रवेश के लिए उत्तम माध्यमिक हें। 
हे ँ ऐरिल फ्लुओराइड एवं आयोडाइड को सीधे हैलोजनन द्वारा नहीं बनाया जा सकता। 
शंक्लेषण में क्‍्लोरोबेन्जीन में क्लोरीन के नाभिकरागी प्रतिस्थापन द्वारा सायनाइड समूह का प्रवेश नहीं 
डाडऐजोलवणों कराया जा सकता, किंतु डाइऐज़ोनियम लवण से सायनोबेन्जीन को सरलता से बनाया जा 

उाडउ; सकता है। 

कहा महत्व अत: डाइऐज़ो समूह का अन्य समूहों द्वारा प्रतिस्थापन ऐसे ऐरोमैटिक प्रतिस्थापित यौगिकों 

को बनाने में सहायक है, जो सीधे बेन्जीन अथवा प्रतिस्थापित बेन्जीन से नहीं बनते। 


प (/त५ ही मत, ट्प्त, 
छा. के 579/पछा जि. ब्बाप0,/घटठा जिः 
--+--> ॥/ यम 
273-278 एछ 
०, ०, पा, 


ह 


एटा 
४५०पफ० 
(९0006फ्त (पत 
हि उटुशत0, | जी 
<---+ || 
ठप्त 2 
है 
3.9 निम्नलिखित परिवर्तन कीजिए। 
(6) 3-मेथिलऐनिलीन से 3-नाइट्रोटॉलूईन (0) ऐनिलीन से ,3, 5-ट्राइब्रोमोबेन्जीन 
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शाशंश 
ऐमीनों को अमोनिया के हाइड्रोजन परमाणुओं का ऐल्किल अथवा ऐरिल समूहों से प्रतिस्थापित व्युत्पनन मान सकते हें। 

अमोनिया में एक हाइड्रोजन परमाणु के प्रतिस्थापन से प्राप्त संरचना 7२-प्रप्त, को प्राथमिक ऐमीन कहते हैं। द्वितीयक ऐमीन 
को ए-पषप्तार अथवा 7२,षप्त संरचना से तथा तृतीयक ऐमीनों को ९५, ॥रापारर”” अथवा ॥२,धार” संरचना द्वारा 
प्रदर्शित करते हैं। द्वितीयक एवं तृतीयक ऐमीन को सभी एल्किल समूह समान होने पर सरल ऐमीन तथा भिनन्‍न होने पर मिश्रित 
ऐमीन कहते हैं। अमोनिया की भाँति तीनों तरह की ऐमीनों में नाइट्रोजत पर एक असहभाजित इलेक्ट्रॉन युगल होता है जिसके 
कारण ये लूईस क्षारक की तरह व्यवहार करती हें। 

ऐमीन प्राय: नाइट्रो, हैलाइड, ऐमाइड , इमाइड इत्यादि यौगिकों से बनती हैं। ये हाइड्रोजन आबंधन प्रदर्शित करती हैं जिससे 
इनके भौतिक गुण प्रभावित होते हैं। ऐल्किल ऐमीन में इलेक्ट्रॉन त्यागने, त्रिविम, तथा प्र-आबंधन कारक प्रोटिक विलायक 
में प्रतिस्थापित अमोनियम धनायन के स्थायित्व अर्थात्‌ क्षारकता को प्रभावित करते हैं। ऐल्किल ऐमीन अमोनिया से प्रबल क्षारक 
होते हैं। ऐरोमैटिक अमीन में इलेक्ट्रॉन विमोचक व अपनयक समूह क्रमश: क्षारकता में वृद्धि एवं हास करते हैं। ऐनिलीन 
अमोनिया से दुर्बल क्षारक है। ऐमीनों की अभिक्रियाएं नाइट्रोजन पर उपस्थित असहभाजित इलेक्ट्रॉन युगल की उपलब्धता द्वारा 
निर्धारित होती हैं। नाइट्रोजन परमाणु पर उपस्थित हाइड्रोजन परमाणुओं की संख्या का अभिक्रिया के प्रकार तथा प्राप्त उत्पाद 
की प्रकृति पर प्रभाव प्राथमिक, द्वितीयक एवं तृतीयक ऐमीनों की पहचान तथा विभेद के लिए उत्तरदायी है। पेराटॉलूईनसल्फोनिल 
क्लोराइड प्राथमिक , ट्वितीयक एवं तृतीयक एमीनों की पहचान के लिए प्रयोग में लाया जाता है। बेन्जीन वलय में ऐमीनो समूह 
की उपस्थिति ऐरोमैटिक ऐमीन की अभिक्रियाशीलता को बढ़ा देती है। ऐरोमैटिक ऐमीनों की अभिक्रियाशीलता को ऐसिलन द्वारा 
नियंत्रित किया जा सकता हे। ऐसिलन में एमीन की ऐसिल क्लोराइड अथवा ऐसीटिक एनहाइड्राइड से अभिक्रिया कराते हैं। 
टाइमेथिलएमीन जेसी तृतीयक ऐमीन का प्रयोग कीट आकर्षणकर्मक के रूप में किया जाता है। 

प्राय: ऐरिलऐमीन से प्राप्त किए जाने वाले ऐरिलडाइएज़ोनियम लवण; विभिन्‍न प्रकार के नाभिकरागियों द्वारा प्रतिस्थापित 
किए जा सकते हैं जिससे डाइएज़ो समूह के अपचायक निष्कासन द्वारा ऐरिल हेलाइड, सायनाइड, फ़ीनॉल तथा एऐरीन प्राप्त 
करने की लाभप्रद विधि उपलब्ध होती है। डाइऐज़ोनियम लवण की फ़ीनॉल अथवा ऐरिल ऐमीन के साथ युग्मन अभिक्रिया 
से ऐज़ो रंजक प्राप्त होते हैं। 


अभ्यास 


। । निम्नलिखित यौगिकों को प्राथमिक द्वितीयक एवं तृतीयक ऐमीनों में वर्गीकृत कीजिए तथा इनके आइयूपीएसी 


नाम लिखिए। 
(). (८प्त,),८प्ाप्म, (#).. एप, (८प,),ध्त, (सं) एप्र॥्तरटप्त(८प्त,), 
(ए). (८प्र,),0पप्त, (ए). ०कम.्मरटप्त, (णं) (८प्त,टपत,),टप्त, 


(जा) गा 0वत,धत, 
।3.2 निम्नलिखित युगलों के यौगिकों में विभेद के लिए एक रासायनिक परीक्षण दीजिए- 
(4) मेथिलऐमीन एवं डाइमेथिलऐमीन 
(॥) द्वितीयक एवं तृतीयक ऐमीन 
(॥) ऐथलएऐमीन एवं ऐनिलीन 
(ए) ऐनिलीन एवं बेन्जिलऐमीन 
(०) ऐनिलीन एवं [४ मेथिलऐनिलीन। 
3.3 निम्नलिखित के कारण बताइए- 
(।) ऐनिलीन का |6, मेथिलऐमीन की तुलना में अधिक होता है। 


_  ए७&७ह रसायन विज्ञान 
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43.4 


43.5 


43.6 


43.7 


43.8 


(॥) ऐथिलऐमीन जल में विलेय है जबकि ऐनिलीन नहीं। 
(४) मेथिलऐमीन फेरिक क्लोराइड के साथ जल में अभिक्रिया करने पर जलयोजित फेरिक आक्साइड का अवक्षेप 
देता है। 
(॥ए) यद्यपि ऐमीनों समूह इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन अभिक्रियाओं में आर्थो एवं पैरा निर्देशक होता है फिर भी ऐनिलीन 
नाइट्रोकरण द्वारा यथेष्ट मात्रा में मेटानाइट्रोऐनीलीन देती है। 
(०) ऐनिलीन फ़्रिडेल क्राफ्ट्स अभिक्रिया प्रदर्शित नहीं करती। 
(छं) ऐरोमैटिक ऐमीनों के डाइऐज़ोनियम लवण ऐलीफैटिक ऐमीनों से प्राप्त लवण से अधिक स्थायी होते हैं। 
(जा) प्राथमिक ऐमीन के संश्लेषण में गैब्रिएल थेलिमाइड संश्लेषण को प्राथमिकता दी जाती है। 
निम्नलिखित को क्रम में लिखिए- 
(।) #6, मान के घटते क्रम में- 
०, प्रदत,, ०दस्(तटत;, (0०,80५), एवं ०६, 
(॥) क्षारकीय प्राबल्य के घटते क्रम में- 
0क्षादापत,, ०८ ॥(८प.,),, (०,8७५), एवं 0प्तरतत, 
(॥॥) क्षारकीय प्राबल्य के बढ़ते क्रम में- 
(क) ऐनिलीन, पैरा-नाइट्रोऐनिलीन, एवं पैरा-टॉलूडीन 
(ख) 0॥म६घत,, ०(दतटाा,, 0ब7त६0स0,प्न, 
(7ए) गैस अवस्था में घटते हुए क्षारकीय प्राबल्य के क्रम में- 
०,प्र.त,, (०,80५) ,्त, (०,प५) ३४ एवं शत, 
(०) क्वथनांक के बढ़ते क्रम में- 
0,प८0प, (टप,),प्त, ०,स.धत, 
(छा) जल में विलेयता के बढ़ते क्रम में- 
८क्षाापत,, (०,प५) ,ण्त, ०,प्,धत, 
इन्हें आप कैसे परिवर्तित करेंगे- 


() एथेनॉइक अम्ल को मेथेनेमीन में (॥) हैक्सेननाइट्राइल को -ऐमीनोपेन्टेन में 
(॥) मेथेनॉल को एथेनॉइक अम्ल में (॥7) एथेनेमीन को मेथेनेमीन में 

(०) एथेनॉइक अम्ल को प्रोपेनॉइक अम्ल में (छा) मेथेनेमीन को ऐथेनेमीन में 

(जा) नाइट्रोमेथेन को डाइमेथिलऐमीन में (ज्ं) प्रोपेनॉइक अम्ल को ऐथेनॉइक अम्ल में? 


प्राथमिक, द्वितीयक एवं तृतीयक ऐमीनों की पहचान की विधि का वर्णन कीजिए। इन अभिक्रियाओं के रासायनिक समीकरण 
भी लिखिए। 


निम्न पर लघु टिप्पणी लिखिए- 
() कार्बिलऐमीन अभिक्रिया (॥) डाइऐज़ोकरण 
(॥) हॉफमान ब्रोमेमाइड अभिक्रिया (ए) युग्मन अभिक्रिया 
(०) अमोनीअपघटन (एछं) ऐसीटिलन 
(शा) गैब्रिएल थेलिमाइड संश्लेषण 
निम्न परिवर्तन निष्पादित कीजिए- 
(4) नाइट्रोबेन्जीन सें बेन्ज़ोइक अम्ल (॥) बेन्‍्जीन से 77-ब्रोमोफीनॉल 
() बेन्ज़ोइक अम्ल से ऐनिलीन (।7) ऐनिलीन से 2, 4, 6-टट्राइब्रोमोफ्लुओरोबेन्ज्ञीन 
(ए) बेन्ज़िल क्लोराइड से 2-फ़ेनिलएथेनेमीन (एा) क्लोरणोबेन्जीन से 9-क्लोरोऐनिलीन 
(पा) ऐनिलीन से #-ब्रोमोऐनिलीन (शा) बेन्ज़एमाइड से टॉलूईन 


(5) ऐनीलीन से बेन्ज़ाइल ऐल्कोहॉल। 
0:79 व 
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3.9 निम्न अभिक्रियाओं में ७, 8, तथा ९! की संरचना दीजिए- 


डे 0 0 0८ ७) 0प्त ॥७०+ठ५ 0 
(0) एप्त,/टस।--+7-३ & --कत जल्वज्ञ ? 7-2० 


(0) 0६8550,0-2४&-. 0-7 - भ/8--+&-३०८ 
(॥) (एफ0स,आ--ंी. 0-70 8-२० 
3 ३०.4 हू 
हे 0 76 / छूट] _ गवोप02+] +नि(] झ- मि0०/त' ४» 0/' 0 
(्‌ ॥ ३९ ) ९ 6 पति 0७ 2. ल्ाकजजपथ।पैपैपथथथ?;डवाोजने नस कजकिरे हर 7273 3 हर | 


(०) 0म्र,0006फ्त 


॥0॥ 9 | 0, /छटा 
कऊशओरयगरे 5 ५ ला 3 >> 0 2/007 ९ 


(छं) 0६६00, -_८ट + 0-38 नस्थ्क्स 02 


3.0 एक ऐरोमैटिक यौगिक '»&' जलीय अमोनिया के साथ गरम करने पर यौगिक '8' बनाता है जो 9, एवं 70प्त के 
साथ गरम करने पर अणु सूत्र ८५.४ वाला यौगिक '०' बनाता है। », 8 एवं 2 यौगिकों की संरचना एवं इनके 
आइयूपीएसी नाम लिखिए। 

3.]] निम्नलिखित अभिक्रियाओं को पूर्ण कीजिए- 


() ९८७४५ 7्स, + एपस्त203 + (ऐल्कोहॉली ) ह0मपत -> 
(0) 0६9५0,८0 + प.7?0, +छ,0 -> 
(॥) (६६८ ध्त, +7,50, (सांद्र) -२ 
(०) 0६म६0,2 + 0,प0५0प0 -+ 
(ए०) 0६757, +3५ (9५) +> 
(रण) 0६9८घस, +(ट,20), ० -> 


(जां) एम तकाएशठ) / ठप 
3.42 ऐरोमैटिक प्राथमिक ऐमीन को गेैब्रिएल थेलिमाइड संश्लेषण से क्‍यों नहीं बनाया जा सकता? 
3.43 ऐलीफैटिक एवं ऐरोमैटिक प्राथमिक ऐमीनों की नाइट्रस अम्ल से अभिक्रिया लिखिए। 
3.44 निम्नलिखित में प्रत्येक का संभावित कारण बताइए- 
(3) समतुल्य अणु द्रव्यमान वाले ऐमीनों की अम्लता ऐल्कोहॉलों से कम होती है। 


(॥) प्राथमिक ऐमीनों का क्वथनांक तृतीयक एमीनों से अधिक होता है। 
(॥) ऐरोमैटिक ऐमीनों की तुलना में ऐलीफैटिक ऐमीनों प्रबल क्षारक होते हैं। 


कुछ पाद्यनिहित प्रशनों वेठ उत्तर 
3.4. (3) (048,), एप्त > टक्लन, > 02(सत,टत,पत, > ८, > प्त, 


(॥) 0क्मतत, < 0]प]धत, < (2,त, ) 0 < (2, ) ,ण्त 
(॥) 0क्मएम, < ८क्ञ,टस,षस, < (2प,,)0 < टप्त,षात, < (टप,,),्त 
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पे एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप - 


०» कार्बोहाइड्रेट, प्रोटीन, न्‍्यूकलीक अम्ल तथा 


हार्मोन जैसे जेब अणुओं के अभिलाक्षणिक यह शरीर की रासायनिक अभिक्रियाओं की सुव्यवस्थित एवं समक्रमिक और समकालिक 


गुण बता सकेंगे। प्रगति है जो जीवन को प्रेरित करती है। 

* कार्बोहाइड्रेट, प्रोटीन, न्यूक्लीक अम्ल तथा एक जैव-तंत्र स्वयं वृद्धि करता है, कायम रहता है तथा स्वयं का पुनर्जनन 
विटामिनों का वर्गीकरण उनकी संरचना करता है। जैव-तंत्र की सबसे आश्चर्यजनक बात यह है कि यह अजैविक 
के आधार पर कर सकेंगे। परमाणुओं तथा अणुओं से मिलकर बनता है। जीवित तंत्र में रसायनत: क्या होता 

»  ])08 तथा ॥राप/ में अंतर स्पष्ट कर है? इसके ज्ञान का अनुसरण जैव रसायन के क्षेत्र के अंतर्गत आता हेै। 
पाएंगे। जैव-तंत्र अनेक जटिल जेव अणु जैसे कार्बोहाइड्रेट, प्रोटीन, न्‍्यूक्लीक अम्ल, 


० जेव तंत्र में इन जेब अणुओं की भूमिका 


की व्याख्या कर सकेंगे। 


4.. व्ठार्बोहाइड्रेट 


लिपिड आदि से मिलकर बनते हैं। प्रोटीन तथा कार्बोहाइड्रेट हमारे भोजन के 
आवश्यक अवयब हैं। ये जैव अणु आपस में अन्योन्यक्रिया करते हैं तथा 
जैव-प्रणाली का आण्विक आधार बनाते हैं। इसके अतिरिक्त कुछ सरल अणु 
जैसे विटामिन और खनिज लवण भी जीवों की कार्य-प्रणालियों में महत्वपूर्ण 
भूमिका निभाते हैं। इनमें से कुछ जेव अणुओं की संरचनाएं एवं कार्य प्रणालियों 
की विवेचना इस एकक में की गई हे। 


कार्बोहाइड्रेट मुख्यतया पोधों द्वारा उत्पन्न किए जाते हें तथा प्राकृतिक कार्बनिक यौगिकों का 
वृहत समूह बनाते हैं। कार्बोहाइड्रेट के कुछ सामान्य उदाहरण इश्लु-शर्करा, ग्लूकोस तथा स्टार्च 
(मंड) आदि हैं। इनमें से अधिकांश का सामान्य सूत्र 0,(प,0),, होता है तथा पहले इन्हें 
कार्बन के हाइड्रेट माना जाता था जिसके कारण इनका नाम कार्बोहाइड्रेट व्युत्पन्न हुआ। 

उदाहरणार्थ ग्लूकोस का सूत्र (0ल्‍प,,0,) यहाँ दिए सामान्य सूत्र ०८८(छ,0)6& के अनुरूप 
है। परंतु वे सभी यौगिक जो इस सूत्र के अनुरूप हैं, कार्बोहाइड्रेट के रूप में वर्गीकृत नहीं 
किए जा सकते। जैसे कि ऐसीटिक अम्ल (८प्र,20679) का सूत्र इस सामान्य सूत्र 
0०,(प,0), में सही बैठता है परंतु यह कार्बोहाइड्रेट नहीं है। इसी प्रकार रैम्नोस (08, ,0,) 

एक कार्बोहाइड्रेट है परंतु इस परिभाषा में सही नहीं बेठता। अधिकांश अभिक्रियाएं यह प्रदर्शित 
करती हैं कि इनमें एक विशिष्ट प्रकार्यात्मक समूह होता है। रासायनिक रूप से, कार्बोहाइड्रेटों 
को ध्रुवण घूर्णक पॉलिहाइड्रॉक्सी ऐल्डिहाइड अथवा कीटोन अथवा उन यौगिकों की तरह 
परिभाषित किया जा सकता है जो जलअपघटन के उपरात इस प्रकार की इकाइयाँ देते हैं। कुछ 
कार्बोहाइड्रेयें को जो स्वाद में मीठे होते हैं, शर्करा कहते हैं। घरेलू उपयोग में आने वाली 
सामान्य शर्करा को सूक्रोस कहते हैं। जबकि दुग्ध में पाए जाने वाली शर्करा को दुग्ध-शर्करा 
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4..4. कार्बोहाइड्रेट का 
वर्गीकरण 


4..2  मोनोसैकैराइड 


4..2.. ग्लूकोस 


_  एकओआ रसायन विज्ञान 


या लेक्टोस कहते हैं। कार्बोहाइड्रेें को सैकेराइड भी कहते हें [ग्रीक; सेकेरॉन (52८टाव्वा07) 
का तात्पर्य शर्करा है]। 


कार्बोहाइड्रेयें को जलअपघटन में उनके व्यवहार के आधार पर मुख्यत: निम्नलिखित तीन वर्गों 

में वर्गीकृत किया गया है। 

() मोनोसेकेराइड- वे कार्बोहाइड्रेट जिसको पॉलिहाइड्राक्सी ऐल्डिहाइड अथवा कीटोन के 
और अधिक सरल यौगिकों में जल अपघटित नहीं किया जा सकता, मोनोसैकेराइड 
कहलाते हैं। लगभग 20 मोनोसैकैराइड प्रकृति में ज्ञात हैं। इसके कुछ सामान्य उदाहरण 
ग्लूकोस, फ्रक्टोज़, राइबोस आदि हें। 

(॥) ओलियोसेकेराइड- वे कार्बोहाइड्रेट जिनके जलअपघटन से मोनोसैकैराइड की दो से 
दस तक इकाइयाँ प्राप्त होती हैं, ओलिगोसैकेराइड कहलाते हैं। जलअपघटन से प्राप्त 
मोनोसैकैराइडों की संख्या के आधार पर इन्हें पुनः: डाइसैकेराइड, ट्राइसैकेराइड, 
टेट्रासैकैराइड आदि में वर्गीकृत किया गया है। इनमें से डाइसैकेराइड प्रमुख हें। 
डाइसैकैराइड के जलअपघटन से प्राप्त दो मोनोसैकेराइड इकाइयाँ समान अथवा भिन्‍न 
हो सकती हैं। उदाहरणार्थ, सूक्रोस का एक अणु जल अपघनन द्वारा ग्लूकोस व फ्रक्टोज़ 
की एक-एक इकाई देता है, जबकि माल्टोस से प्राप्त दोनों इकाइयाँ केवल ग्लूकोस 
की होती हं। 

(॥) पॉलिसेकेराइड- वे कार्बोहाइड्रेट जिनके जल अपघटन पर अत्यधिक संख्या में 
मोनोसैकेराइड इकाइयाँ प्राप्त होती हैं, पॉलिसैकेराइड कहलाते हैं। इसके कुछ प्रमुख 
उदाहरण स्टार्च, सेलुलोस, ग्लाइकोजन तथा गोंद आदि हैं। पॉलिसैकेराइड स्वाद में मीठे 
नहीं होते अतः इन्हें अशर्करा भी कहते हैं। 

कार्बोहाइड्रेट को अपचायी एवं अनपचायी शर्करा में भी वर्गीकृत किया जा सकता है। 
उन सभी कार्बोहाइड्रेयें को जो फेलिंग विलयन तथा टॉलेन अभिकर्मक को अपचित कर 
देते हैं, अपचायी शर्करा कहा जाता है। सभी मोनोसैकैराइड चाहे वे ऐल्डोस हों अथवा 
कीटोस, अपचायी शर्करा होती है। 


कार्बन परमाणुओं की संख्या एवं प्रकार्यात्मक समूह के आधार पर मोनोसैकैराइड को पुनः 
वर्गीकृत किया जा सकता है। यदि मोनोसैकेराइड में ऐल्डिहाइड समूह है तो उसे ऐल्डोस और 
यदि उसमें कीटो समूह है तो उसे कीटोस कहते हैं। मोनोसैकेराइड में निहित कार्बन परमाणुओं 
की संख्या को भी नाम में सम्मिलित किया जाता है जो कि सारणी 4. में दिए गए उदाहरणों 
से स्पष्ट है- 


सारणी 44.4- विभिन्‍न प्रकार के मोनोसैकैराइड 


हताजयास 


ऐल्डोटेट्रोस कीयेटेट्रोस 
ऐल्डोपेन्टोस कीटोपेन्टोस 
ऐल्डोहैक्सोज कीटो हैक्सोस 
ऐल्डोहैप्टोस कीटोहैप्टोस 


ग्लूकोस प्रकृति में मुक्त अथवा संयुक्त अवस्था में मिलता है। यह मीठे फलों तथा शहद में 
उपस्थित होता है। पके हुए अंगूर में भी बहुत अधिक मात्रा में ग्लूकोस होता है। इसे निम्नानुसार 
बनाया जा सकता है। 
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ग्लूकोस को बनाने की []. सूक्रोस (इक्षु-शर्करा) से- सूक्रोस को तनु ली] अथवा प,50, के साथ ऐल्कोहॉलिक 
विधियाँ विलयन में क्वथन करने पर ग्लूकोस तथा फ्रक्टोज़ समान मात्रा में प्राप्त होते हैं। 


पता 
0, छ,, 0,,+8,0 >> 0५ छ,, 09 + ८७५प्,, 0५ 
सूक्रोस ग्लूकोस फ्रक्टोस 
2. स्टार्च से- औद्योगिक स्तर पर ग्लूकोस को स्टार्च के जल अपघटन से प्राप्त किया 
जाता है। इसके लिए स्टार्च को तनु प,50, के साथ 393 ए दाब पर क्वथन किया 
जाता हे। 
न 
(९५ ति ().),, तः गत, 3६. 8 पक 7९5 ति५, (0५ 
स्टार्च अथवा सेलुलोस जल पद ग्लूकोस 
ग्लूकोस की संरचना ग्लूकोस एक ऐल्डोहेक्सोस है तथा इसे डेक्सट्रोस कहते हैं। यह अनेक कार्बोहाइड्रेटों यथा 
स्टार्च, सेलुलोस आदि का एकलक होता है। यह संभवत: पृथ्वी पर बहुतायत में पाया जाने 
वाला कार्बनिक यौगिक है। निम्नलिखित प्रमाणों के आधार पर यह संरचना दिए गए चित्र के 


तक अनुसार प्रदर्शित की जा सकती है- 
(0प्रणा) . इसका आण्विक सूत्र ८(स,,0, पाया गया। 
$ लंबे 
रो हलक 2. प्रा के साथ लंबे समय तक गरम करने पर यह 7- हेक्सेन देता है जो यह प्रदर्शित करता 
हु है कि सभी छ: कार्बन परमाणु एक ऋजु श्रृंखला में जुड़े हें। 
(प्त0 
(एप्तठतत), 7, एत्त,-ट0,-एस,-एप्,-८ं्त,-८्, 
| 
04 /0)3| (7-हैक्सेन) 


3. ग्लूकोस, हाइड्रॉक्सिल ऐमीन के साथ अभिक्रिया करने पर एक ऑक्सिम देता है तथा 
हाइड्रोजन सायनाइड के एक अणु से संयोग कर सायनोहाइड्रिन देता है। ये अभिक्रियाएं 
ग्लूकोस में कार्बोनिल समूह (>0:- 0) की उपस्थिति की पुष्टि करती हैं। 


| 

(छ0 एनाप-0ात (00 (्प्त हे हल 
| ८ | 

(एप्र०त), 2, ((प्र00), (एप्तरठत), -_ंट + (एम्र0त), 
हे । | 

(ऊ्,0प लि, )ात (0प9,0प (39,0प्त 


4. ग्लूकोस ब्रोमीन जल जैसे दुर्बल ऑक्सीकरण कर्मक द्वार ऑक्सीकरण से छः कार्बन 
परमाणुयुक्त कार्बोक्सिलिक अम्ल (ग्लूकोनिक अम्ल) देता है। यह सिद्ध करता है कि 
ग्लूकोस का कार्बोनिल समूह ऐल्डिहाइड समूह के रूप में उपस्थित है। 


(्र0 मै नल 

(एम्रठपत), टेण्टल (एप्रठपत, 

] 

(0प्र,0प (0प,0फ्त 
ग्लूकोनिक अम्ल 


5. ग्लूकोस के ऐसीटिक ऐनहाइड्राइड द्वारा ऐसीटिलन से ग्लूकोस पेन्टाऐसीटेट बनाता है जो 
ग्लूकोस में पाँच -0पत समूहों की उपस्थिति की पुष्टि करता है। चूँकि ग्लूकोस स्थायी 
यौगिक है, अत: पाँच -0मत्त समूह भिन्‍न-भिन्‍न कार्बन परमाणु से जुड़े होने चाहिए 
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_ हएज0श रसायन विज्ञान 


एप्त0 अं, 


] 
(0प्रठप), -ऐंसीटिक ऐनहाइड्राइड > (0प-0-0:0पत), 
। | 
"5० (7-0 हो, 
6. ग्लूकोस तथा ग्लूकोनिक अम्ल दोनों ही नाइट्रिक अम्ल द्वारा ऑक्सीकरण से एक 
डाइकार्बोक्सिलिक अम्ल, सैकेरिक अम्ल बनाते हैं। यह ग्लूकोस में प्राथमिक ऐल्कोहॉलिक 
समूह की उपस्थिति को दर्शाता है। 


जल न कक ((0पछ हक न (:0५0पछ 
शी ज जएणजणाजहलो ((स्ए0त), र--ज-+ (0म्र098), 
0 ११७)३| 000फत ८प्र,0्प 
ग्लूकोस सैकेरिक अम्ल ग्लूकोनिक अम्ल 


बहुत से अन्य अनेक गुणों के अध्ययन के उपरांत फिशर ने विभिन्‍न -0पत्त समूहों की 
सही दिक्‌-स्थान व्यवस्था को दर्शाया। इसका सही विन्यास संरचना [ द्वारा निरूपित होता है। 
ग्लूकोनिक अम्ल को संरचना ] तथा सैकेरिक अम्ल को संरचना ा द्वारा निरूपित करते हैं। 


(सन 0006फ्न (0006फ्त 
8 २ 0प्त ॥8। ३ 0प्त प्त ः 0प्त 
प0 +न्फ्त स0 प्त पसत0+-+प्त 
प्त्न्न--5छफत प्तज्न॑-+ 9 ५ का गा ७) ३। 
५ की 0) ३। ५ की 0) प्तन्न-ज 905 
(0प५0प 00700) 6। 00प 
| ॥॥| पा 


ग्लूकोस को सही रूप में [)(+)- ग्लूकोस नाम देते हैं। ग्लूकोस के नाम से पहले लिखा 
(9' इसके विन्यास को निरूपित करता है जबकि '(+)' अणु की दक्षिण थ्रुवण घूर्णकता को 
निरूपित करता है। यह स्मरणीय है कि 9)' व (/ का, यौगिक की श्रुवण घूर्णकता से कोई 
संबंध नहीं है एवं इनका शब्द '6' तथा १! से भी कोई संबंध नहीं है (एकक-0 देखें) प0' 
व (० संकेत चिह्नों का अर्थ नीचे दिया गया है। 

किसी योगिक के नाम से पहले लिखे अक्षर ) व [, उसके किसी विशेष यौगिक के 
त्रिविम समावयवी के किसी अन्य यौगिक जिसका विन्यास ज्ञात हो के आपेक्षिक विन्यास को 
प्रदर्शित करते हैं। कार्बोहाइड्रेटों में यह संबंध ग्लिसरैल्डिहाइड के किसी विशेष समावयवी से 
दर्शाया जाता है। ग्लिसरैल्डिहाइड में एक असममित कार्बन परमाणु होता है तथा इसके दो 
प्रतिबिंब रूप होते हैं जिन्हें निम्न प्रकार से दर्शाया जा सकता है-- 


(.त0 (.त0 
प्त ष्् 5प्त प0 जा प्त 
0३१)३। 0म्र,0पत 
70 +) - ग्लिसरैल्डिहाइड [, (-) - ग्लिसरैल्डिहाइड 
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ग्लिसरैलिडहाइड के (+) समावयवी का विन्यास १)' होता है (इसका अर्थ है कि जब 

हम विशेष नियमों का अनुसरण करते हुए, जिन्हें आप आगे की कक्षाओं में पढेंगे, इसकी 
संरचना कागज पर लिखते हैं तो संरचना में -0त समूह दाहिनी ओर होता है। वे सभी यौगिक 
जिनका सहसंबंध रासायनिक रूप से ग्लिसरैल्डिहाइड के 7) (+) समावयवी से स्थापित 
किया जा सकता हे, 7)-विन्यास वाले कहलाते हैं। जबकि वे जिनका सहसंबंध ग्लिसरैल्डिहाइड 
के ].(-) समावयवी से स्थापित किया जा सकता है [-विन्यास वाले 


हा बहस कहलाते हैं। आप संरचना में देख सकते हें कि [,(-) समावयवी में -0त 

"कक किक समूह बायीं ओर है। किसी मोनोसैकेराइड के विन्यास के निर्धारण के लिए 

का न हक प्‌ 5प्त इसके सबसे नीचे वाले असममित कार्बन परमाणु (जैसा कि नीचे दर्शाया 
(प-0्म! 28 रू -07' गया हे) की तुलना करते हैं जेसे कि (+) ग्लूकोस में सबसे नीचे वाले 
2: /2): ६ |. (छ,0त। असममित कार्बन परमाणु में --0प्त समूह दाईं ओर है जिसकी तुलना 
मम आल आम ग्लिसरैल्डिहाइड से की जा सकती है अतः (+) ग्लूकोस का 


विन्यास 7) निर्धारित किया जाता है। ग्लूकोस के अन्य असममित कार्बनों 
पर इस तुलना में ध्यान नहीं देते। इस तुलना के लिए संरचना को इस प्रकार लिखा जाता है 
कि सर्वाधिक ऑकक्‍्सीकृत कार्बन परमाणु (यहाँ - 00) शीर्ष पर रहे। 


ग्लूकोस की चक्रीय संरचना  ग्लूकोस के अधिकांश गुणों को स्पष्ट करती है परंतु निम्नलिखित अभिक्रियाएं एवं 
संरचना तथ्य इस संरचना द्वारा स्पष्ट नहीं होते। 

. ऐल्डिहाइड समूह उपस्थित होते हुए भी ग्लूकोस शिफ-परीक्षण नहीं देता एवं यह 
'थान50, के साथ हाइड्रोजन सल्‍्फाइड योगज उत्पाद नहीं बनाता। 

2. ग्लूकोस का पेन्टाऐसीटेट, हाइड्रॉक्सिलऐेमीन के साथ अभिक्रिया नहीं करता जो मुक्त 
--0प्व0 समूह की अनुपस्थिति को इंगित करता हे। 

3. ग्लूकोस दो भिन्न क्रिस्टलीय रूपों में पाया जाता है जिन्हें ७ तथा 9 कहते हैं। ग्लूकोस 
का ७ रूप (गलनांक 49 ए) इसके सांद्र विलयन से 303 ए ताप पर क्रिस्टलीकरण 
द्वारा प्राप्त किया जाता है जबकि ग्लूकोस का 3 रूप (गलनांक 423 ८) 37 ए पर 
ग्लूकोस के गरम एवं संतृप्त विलयन से इसके क्रिस्टलीकरण से प्राप्त किया जाता है। 
ग्लूकोस की विवृत श्रृंखला संरचना (]) द्वारा उपरोक्त व्यवहार को नहीं समझाया जा 

सकता। यह सुझाव दिया गया कि --0पत समूहों में से एक, --0|0 समूह से योगज द्वारा 
चक्रीय हेमीऐसीटेल संरचना बनाता है। यह पाया गया कि ग्लूकोस एक छ: सदस्यीय वलय 
बनाता है जिसमें (:-5 पर उपस्थित --0पतर समूह वलय निर्माण करता है। यह --0]0 समूह 
की अनुपस्थिति एवं ग्लूकोस के निम्नानुसार दर्शाएं गए दो रूपों के अस्तित्व को समझाता है। 
ये दोनों चक्रीय रूप ग्लूकोस की विवृत श्रृंखला के साथ साम्य में रहते हैं। 


० 
पका | | शा 
प-०-०6फत 5 0 प0-९- प्त 
- 
प्त मु हि प प्त डे 0 
पल0 -+-+- छल च्य्ः ज0 कन्‍ छ न्न्् पघ0 3 छत 
4 
पर +- 6फ्त प्त 0प्त पथ -6प्त 
0 हि घट ।0)6। पट 
हि 6प्र,ठप्त 6 
(म्र,0प्त 2 छत 
०-) - (+) - ग्लूकोस 5 -7)- (+) - ग्लूकोस 
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4,.2.2 फ्रक्टोज़ञ 
(फल शर्करा) 


'फ्रक्टोज़ की संरचना 


_ एज रसायन विज्ञान 


ग्लूकोस के दोनों चक्रीय हैमीऐसीटैल रूपों में भिन्‍नता केवल ८, पर उपस्थित 
हाइड्रॉक्सिल समूह के विन्यास में होती है। इसे ऐनोमरी कार्बन (चक्रीकरण से पूर्व ऐल्डीहाइड 
कार्बन) कहते हैं। ऐसे समावयवी अर्थात ०७ तथा 39 रूपों को ऐनोमर कहते हें। पाइरैन से 
समानता के होने के कारण ग्लूकोस की छः: सदस्यीय वलय वाली संरचना को पाइरैनोस 
संरचना (०या 89) कहते हैं। पाइरैेन एक ऑक्सीजन तथा पाँच कार्बन परमाणुयुक्त चक्रीय 
सरंचना है। ग्लूकोस की चक्रीय संरचना को अधिक सही रूप में नीचे दी गई हावर्थ संरचना 
द्वारा निरूपित किया जा सकता हे। 


(0प.,0फप्त 
०0 £ 
१ (३ प्त 
[ पे 
4 ॥ | 
0प्त प्त 
स0 33 2// 0पत 
पाइरैन प्त 0फ्न प्त 0फ्त 


०-0 - (+) - ग्लूकोपाइरैनोस 8 -0 - (+) - ग्लूकोपाइरैनोस 


फ्रक्टोज़् एक महत्वपूर्ण कीटोहैक्सोस है। यह डाइसैकेराइड, सूक्रोस के जलअपघटन पर 
ग्लूकोस के साथ प्राप्त होता है। फ्रक्टोज़ एक प्राकृतिक मोनोसैकेराइड है जो कि फलों एवं 
सब्जियों में पाया जाता है। शुद्ध अवस्था में मधुरक के रूप में प्रयोग होता है। 


फ्रक्टोज़् का अणुसूत्र भी 0(छ,,0, होता है। इसकी रासायनिक अभिक्रियाओं के आधार पर 
यह पाया गया कि फ्रक्टोस में कार्बन संख्या 2 पर एक कीटोनिक समूह है तथा ग्लूकोस के 
समान छ; कार्बन परमाणुओं की एक ऋजु श्रृंखला है। यह 7)- श्रेणी से संबंधित है तथा वामु 
ध्रुवण घूर्णक यौगिक है। इसे उपयुक्त रूप से 7)-(-) फ्रक्टोज् लिखा जा सकता है। यहाँ 
इसकी विवृत श्रृंखला संरचना दी गई है। 

यह भी दो चक्रीय संरचनाओं में उपस्थित रहता है जो 0, पर उपस्थित -0प्त तथा 
(> 050) के योगज से प्राप्त होती है। इस प्रकार पाँच सदस्यीय वलय बनती है तथा फ्यूरान 
से समानता के कारण इसे फ्यूरेनोस कहा जाता है। फ्यूगन एक पाँच सदस्यीय वलय संरचना 
है जिसमें एक ऑक्सीजन परमाणु तथा चार कार्बन परमाणु होते हैं। 


0 घ कठ्म | 2 >रैप,0्स 
स0छसछ,0-९ए-0फप्त पत0-0-6म,0फ्त 
पर 20" प्0 पघ० 0 प्र० 
( ॥/' स --+ 0प प--06प 
प्त पे प्त-5 
फ्यूरान ए,0त जत्म,ठ्म 
०-0 - (-) - फ्रक्टोफ्यूरेनोस 8- 70 - (- - फ्रक्‍्टोफ्यूरेनोस 


फ्रक्टोज़ के दोनों ऐनोमर की चक्रीय संरचना को हावर्थ संरचनाओं द्वारा निम्न प्रकार से 
निरूपित किया जाता है-- 
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स0प्तर,2 0 0फ्त 
| कं प्र्त्प 
पी. ३/ दृपत,णप्त 
ण्म््प्त तप 
०-2 - (-) - फ्रक्टोफ्यूरेनोस 8-0 - (-) - फ्रक्टोफ्यूरेनोस 
4,.3 डाइसैकैराइड हम पहले पढ़ चुके हैं कि डाइसैकैराइडों का तनु अम्ल अथवा एनन्‍्जाइम की उपस्थिति में 


जलअपघटन द्वारा समान अथवा असमान मोनोसैकैराइडों के दो अणु देते हैं। दोनों मोनोसैकेराइड 
इकाइयाँ, जल के एक अणु के निष्कासन के उपरांत बने ऑक्साइड बंध द्वारा जुडी रहती हें। 
परमाणु के द्वारा दो मोनोसैकेराइड इकाइयों में इस प्रकार के आबंध को ग्लाइकोसाइडी बंध 
कहते हैं। 
यदि डाइसैकैराइड में मोनोसैकेराइडों के अपचायी समूह जैसे ऐल्डिहाइड अथवा कीटोन 
आबंधित हों तो वह अनअपचायी शर्करा होती है। उदाहरणार्थ सूक्रोस। दूसरी ओर यदि शर्करा में 
ये प्रकार्यात्मक समूह मुक्त हों तो यह अपचायी शर्करा कहलाती है। उदाहरणार्थ-- माल्टोस तथा 
लेक्टोस। 
[.  सूक्रोस- सूक्रोस एक सामान्य डाइसैकेराइड है जो जलअपघटन पर सममोलर 
(८वृष्पा70००7) मात्रा में 7-(+)-ग्लूकोस तथा ॥)-(-) फ्रक्‍्टोज़ञ देता है। 
0०, एछ,, 0,, +8,0 >> ०६ छत, 009 + ०८५०,, 0, 
सूक्रोस 9-(+)-ग्लूकोस 9-(--फ्रक्टोज़ 
ये दोनों मोनोसैकेराइड इकाइयाँ ७-)-ग्लूकोस के 0, तथा 3-79-फ्रक्टोज़ के 0., के 
मध्य ग्लाइकोसाइडी बंध द्वारा जुड़ी रहती हैं। चूँकि ग्लूकोस तथा फ्रक्टोज़् का अपचायक समूह 
ग्लाइकोसाइडी बैंशू निर्माण में प्रयुक्त होता है अत: सूक्रोस एक अनअपचायी शर्करा है। 
(0प्,0ठप्त 


- 72 - ग्लूकोस -72- फ्रक्टोज़ 
०- 7-ग्लूः सकल 9 

सूक्रोस दक्षिण श्रुवण घूर्णक होती है। लेकिन जल अपघटन के उपरांत दक्षिण श्रुवण 
घूर्णक ग्लूकोस तथा वामु घ्रुवण घूर्णक फ्रक्टोज़ देता है। चूंकि फ्रक्टोज़ के वामु ध्रुवण घूर्णन 
का मान (- 92.47) , ग्लूकोस के दक्षिण श्रुवण घूर्णन (+ 52.5"), से अधिक होता है। 
अत: जलअपघटन पर सूक्रोस के घूर्णन के चिह्न में परिवर्तन दक्षिण (+) से वाम (-) में 
हो जाता है तथा उत्पाद को अपवृत शर्करा कहा जाता है। 
तर माल्टोस- एक अन्य डाइसैकैराइड माल्टोस ७-7)-ग्लूकोस की दो इकाइयों से निर्मित 

होता है जिसमें एक ग्लूकोस इकाई का ८, दूसरी ग्लूकोस इकाई के ८, के साथ जुड़ा 

रहता है विलयन में ग्लूकोस की दूसरी इकाई का 0, मुक्त ऐल्डिहाइड समूह देता है। यह 

अपचायक गुण दर्शाता है अत: यह एक अपचायी शर्करा है। 
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८म्त,0प्त (म्र,0पत 


(7) 
०-7 - ग्लूकोस कल ०-7 - ग्लूकोस 
गा लेक्टोस- लैक्टोस दुग्ध में उपस्थित होने के कारण सामान्यतः दुग्ध शर्करा भी कहलाती 
है। यह -[/]-गैलैक्टोस तथा 8-[/)]-ग्लूकोस से निर्मित होती है। गैलेक्टोस के 0, तथा 
ग्लूकोस के 0, के मध्य बंध होता है। मुक्त एल्डिहाइड ग्लूकोस इकाई के 0- पर 
उत्पन्न हो सकता है। अत: यह भी एक अपचायी शर्करा है। 


6 6 
0प्र,0प्त 0प,0प्त 


8- 9 - गैलैक्टोस 8- 70 - ग्लूकोस 
लैक्टोस 


4..4. पॉलिसैकैराइड . पॉलिसैकैराइड में असंख्य मोनोसैकैराइड इकाइयाँ ग्लाइकोसाइडी बंध द्वारा संयुक्त रहती हैं। यह 
प्रकृति में सर्वाधिक पाए जाने वाले कार्बोहाइड्रेट हैं। यह मुख्यतः भोजन संग्रहण तथा संरचना 
निर्माण का कार्य करते हैं। 


[.. स्टार्च- स्टार्च पौधों में मुख्य संग्रहित पॉलिसैकेराइड है। यह मनुष्यों के लिए आहार का 
मुख्य स्रोत है। दाल, जड़, कंद तथा कुछ सब्जियों में स्टार्च प्रचुर मात्रा में मिलता है। 
यह ७-ग्लूकोस का बहुलक है तथा दो घटकों ऐमिलोस तथा ऐमिलोपेक्टिन से मिलकर 
बनता है। ऐमिलोस जल में घुलनशील अवयव है तथा यह स्टार्च का 5-20% भाग निर्मित 
करता है। रासायनिक रूप से ऐमिलोस 200-000 ७-70-(+)-ग्लूकोस इकाइयों 
की अशाखित श्रृंखला होती है जो आपस में ०,- ८, ग्लाइकोसाइडी बंध द्वारा जुड़ी रहती हैं। 

ऐमिलोपेक्टिन जल में अविलेय होती है तथा यह स्टार्च का 80-85% भाग बनाती 
हैं। यह ०-7)-ग्लूकोस इकाइयों की शाखित श्रृंखला होती है, जिसमें (,-(2,ग्लाइकोसाइडी बंध 
होते हैं। जबकि शाखन 0,- ८: ग्लाइकोसाइडी बंध द्वारा होता है। 


6 
(त,0प (त,0पत (त,0पत 
र। | 

छल 
| | 0 0प्त पा 

॥७। 0 

०-बंधन ०-बंधन 
ऐमिलोस 
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८प्र,ठफप्त 0९१७) 


०-बंधन 


(«पर शाखा 


त,0प्त 
4) 
॥ ढ 
0 हा 0 0म्न फल 0 | | 
।0। 0प्त | छल 0प्त | ण0्पछ 
०-बंधन ०-बंधन 
ऐमिलोपेक्टिन 


[. सेलुलोस- सेलुलोस विशिष्ट रूप से केवल पौधों में मिलता है तथा यह वनस्पति जगत 
में प्रचुरता में उपलब्ध कार्बनिक पदार्थ है। यह पौधों की कोशिकाओं की कोशिका भित्ति 
का प्रधान अवयव है। सेलुलोस, 3-)-ग्लूकोस से बनी ऋजु श्रृंखला युक्त पॉलिसैकेराइड 
है जिसमें एक ग्लूकोस इकाई के ०, तथा दूसरी ग्लूकोस इकाई के 0, के मध्य 
ग्लाइकोसाइडी बंध बनता है। 


पघठप्त,2 पक 
० 
० 
ठ्प्त 
पघरठप्त,0 
कै गा 0प्त 
3 शक 
पघठप्त,0 कि 


ण्त सेलुलोस 
पा. ग्लाइकोजन- प्राणी शरीर में कार्बोहाइड्रेट, ग्लाइकोजन के रूप में संग्रहित रहता है। चूँकि 
इसकी संरचना ऐमिलोपेक्टिन के समान होती है, अतः इसे प्राणी स्टार्च भी कहा जाता 
है एवं यह ऐमिलोपेक्टिन से अधिक शाखित होता है। यह यकृत, मांसपेशियों तथा 
मस्तिष्क में उपस्थित रहता है। जब शरीर को ग्लूकोस की आवश्यकता होती है, एन्जाइम, 
ग्लाइकोजन को ग्लूकोस में तोड़ देते हैं। ग्लाइकोजन यीस्ट तथा कवक में भी मिलता है। 


4..5 कार्बोहाइडेटों कार्बोहाइड्रेट पौधों तथा प्राणियों में जीवन के लिए आवश्यक होते हैं। ये हमारे भोजन का प्रमुख 
का महत्व भाग होते हैं। चिकित्सा की आयुर्वेद प्रणाली में ऊर्जा में तात्कालिक स्रोत के रूप में वेद्यों द्वारा 
शहद का उपयोग किया जाता रहा है। कार्बोहाइड्रेट अणु वनस्पतियों में स्टार्च के रूप में एवं 
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शिय प्रश्न 


जंतुओं में ग्लाइकोजन के रूप में संचित होते हैं। जीवाणुओं एवं पौधों की कोशिका भित्ति 
सेलुलोस की बनी होती है। लकड़ी के रूप में प्राप्त सेलुलोस से हम फ़र्नीचर आदि बनाते 
हैं तथा सूती रेशों के रूप में प्राप्त सेलुलोस से हमारे वस्त्र बनते हैं। अनेक प्रमुख उद्योगों जैसे 
वस्त्र, कागज़, प्रलाक्ष (लैकर), निसवन (मद्यनिर्माण) उद्योग इत्यादि के लिए इनसे कच्चा 
माल उपलब्ध होता है। 

न्युक्लीक अम्ल में दो ऐल्डोपेन्टोस यथा 7)-राइबोस तथा 2-डीऑक्सीराइबोस उपस्थित होती 
हैं। जेब-तंत्र में कार्बोहाइड्रेट अनेक प्रोटीनों तथा लिपिडों के साथ संयुकतावस्था में मिलते हैं। 


4.] ग्लूकोस तथा सूक्रोस जल में विलेय हैं जबकि साइक्लोहैक्सेन अथवा बेन्जीन (सामान्य छः: सदस्यीय 
वलय युक्त यौगिक) जल में अविलेय होते हैं। समझाइए। 

4.2 लैक्टोस के जलअपघटन से किन उत्पादों के बनने की अपेक्षा करते हैं? 

4.3 7-ग्लूकोस के पेन्टाऐसीटेट में आप ऐल्डिहाइड समूह की अनुपस्थिति को कैसे समझाएंगे? 


4.2 प्रोटीन 


4.2.व ऐमीनो अम्ल 


ए- बा --(00फत 
ात, 
०-ऐमीनो अम्ल 


(२ - पार्श्व श्रृंखला) 


4.2.2 ऐमीनो अप्लों 
का वर्गीकरण 


_ हए>9 रसायन विज्ञान 


प्रोटीन जीव जगत में सर्वाधिक पाए जाने वाले जैव अणु हैं। प्रोटीन के प्रमुख स्रोत दूध, पनीर, 
दालें, मूँगफली, मछली तथा मांस आदि हैं। यह शरीर के प्रत्येक भाग में उपस्थित होते हैं तथा 
जीवन का मूलभूत संरचनात्मक एवं क्रियात्मक आधार बनाते हैं। यह शरीर की वृद्धि, एवं 
अनुरक्षण के लिए भी आवश्यक होते हैं। प्रोटीन शब्द की व्युत्पत्ति ग्रीक शब्द “प्रोटियोस' से 
हुई है जिसका अर्थ प्राथमिक अथवा अतिमहत्वपूर्ण होता है। सभी प्रोटीन »-ऐमीनो अम्लों के 
बहुलक होते हैं। 


ऐमीनो अम्ल में ऐमीनो (-धात,) तथा कार्बोक्सिल (-20093) प्रकार्यात्मक समूह उपस्थित 
होते हैं। कार्बोक्सिल समूह के संदर्भ में ऐमीनों समूह की आपेक्षिक स्थितियों के आधार पर 
ऐमीनो अम्लों को ०, 3, ५, ७ आदि में वर्गीकृत किया जा सकता है। प्रोटीन के जलअपघटन 
से केवल ०- ऐमीनो अम्ल ही प्राप्त होते हैं। इनमें अन्य प्रकार्यात्मक समूह भी उपस्थित हो 
सकते हैं। 

सभी ऐमीनो अम्लों के रूढ़ नाम हैं जो इन योगिकों के गुण अथवा इनके स्त्रोत को प्रदर्शित 
करते हैं। ग्लाइसीन को उसका नाम मीठे स्वाद के कारण दिया गया हेै। ग्रीक भाषा में ग्लाइकोस 
(७॥००५) का अर्थ मीठा होता है तथा टाइरोसीन सर्वप्रथम पनीर से प्राप्त किया गया था (ग्रीक 
भाषा में टाइरोस ((ए7०७) का अर्थ पनीर है)। प्रत्येक ऐमीनो अम्ल को साधारणत: एक तीन 
अक्षर प्रतीक द्वारा प्रदर्शित किया जाता है। कभी-कभी एक अक्षर प्रतीक का उपयोग भी किया 
जाता है। सामान्यत: उपलब्ध-ऐमीनो अम्लों की संरचनाएं एवं उनके 3-अक्षर व -अक्षर प्रतीक 
सारणी 4.2 में दिए गए हैं। 


ऐमीनो अम्लों को उनके अणुओं में उपस्थित ऐमीनो तथा कार्बोक्सिल समूहों की आपेक्षिक 
संख्या के आधार पर अम्लीय, क्षारकीय अथवा उदासीन वर्गों में वर्गीकृत किया गया है। ऐमीनो 
तथा कार्बोक्सिल समूहों की समान संख्या ऐमीनो अम्ल की प्रकृति को उदासीन बनाती है। 
कार्बोक्सिल समूहों की अपेक्षा ऐमीनो समूहों को संख्या अधिक होने पर यह क्षारकीय तथा 
कार्बोक्सिल समूहों की संख्या ऐमीनो समूहों की संख्या से अधिक होने पर यह अम्लीय होते 
हैं जो ऐमीनो अम्ल शरीर में संश्लेषित हो सकते हैं उन्हें अनावश्यक ऐमीनो अम्ल कहते हें 
जबकि वे ऐमीनो अम्ल जो शरीर में संश्लेषित नहीं हो सकते तथा जिनको भोजन में लेना 
आवश्यक है, आवश्यक ऐमीनो अम्ल कहलाते हैं (सारणी 4.2 में तारक द्वारा चिह्नित)। 
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006फ्त 
सारणी १4.2-- प्राकृतिक ऐमीनो अम्ल छाप -नप्त 
एर 


ग्लाइसीन 
ऐलानिन 
वैलीन* 
ल्यूसीन' 
आइसोल्यूसीन 


छा ७ फपे।!- 


6. आर्जिनीनँ 


7. लाइसीना 
.  ग्लूटेमिक अम्ल 
9. ऐस्पार्टिक अम्ल 


0. ग्लूटेमीन 

]]. ऐस्पेराजीन 
2.  थ्रिऑनीना 
3. सेरीन 

]4. सिस्टीन 

]5. मेथाइओनिन/ 
6. फ़ेनिल-ऐलानिन 
7. टाइरोसीन 
8. ट्िप्टोफेना 
9. हिस्टिडीना 
20. प्रोलीन 


पं 
मी 


प्त 
- 0पत५ 
(छ्त,0),0प- 
(त.0,ट0प्-टप,- 
प्र,0-टप,-टप्र- 


| 
८प्त५ 


पाष"2-पप्त-(08,) ,- 
| 


षात, 


प,प-(0प8,) ,- 
प्र00९-८पन्‍,-८प,- 
प्र00९-८प,- 


५ 
॥ 


प,प-0-2ट8,-08५- 


() 
॥| 


प्र,-०-८टप,- 
प्र,0-८प्0प्न- 
प्र0-८प,- 
पघ्र$-८प8,- 
प्र,0-5-ट0,-0प,- 
टक६-०प,- 
(एगपत0-2८68,-०0प,- 


-(प, 
की का 
॥ | 
॥७॥ 


घर, 


(9 


सांड 


0 


“+ ए' <| >> (८ 


* आवश्यक एमीनो अम्ल, 8 5 संपूर्ण संरचना 
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() 


ऐमीनो अम्ल सामान्यतः रंगहीन क्रिसलीय ठोस होते हैं। ये जल-विलेय तथा उच्च 
गलनांकी ठोस होते हैं जो सामान्य ऐमीनो तथा कार्बोक्सिलिक अम्लों की भाँति व्यवहार नहीं 
करते, अपितु लवणों की भाँति गुण दर्शाते हैं। इसका कारण एक ही अणु में अम्लीय 
(कार्बोक्सिल समूह) तथा क्षारकीय (ऐमीनो समूह) समूहों की उपस्थिति 


ँ है। जलीय विलयन में कार्बोक्सिल समूह एक प्रोटॉन मुक्त कर सकता 


| हम 
7२-(म्ृझ- (0-0-मा झ्ाड़ह़े 7-(प््क्‍-८-ठ0 है जबकि ऐमीनो समूह एक प्रोटॉन ग्रहण कर सकता है जिसके 
| 


:पात, 


4,2,3 प्रोटीनों की 
संरचना 


पता - 0त,- 000प्त + पर - (छत -- 200प्त 


दि फलस्वरूप एक द्विश्रुवीय आयन बनता है जिसे ज़्विटर आयन अथवा 
3 


(ज़्विटर आयन) उभयाविष्ट आयन कहते हैं। यह उदासीन होता है परंतु इसमें धनावेश तथा 
ऋणावेश दोनों ही उपस्थित हैं। 
उभयाविष्ट आयनिक रूप में ऐमीनो अम्ल उभयधर्मा प्रकृति दर्शाते हैं। तथा वे अम्लों एवं 
क्षारकों दोनों के साथ अभिक्रिया करते हैं। 
ग्लाइसीन के अतिरिक्त अन्य सभी प्रकृति में उपलब्ध ऐमीनो अम्ल श्रुवण घूर्णक होते 
हैं क्योंकि इनमें ७-कार्बन परमाणु असममित होता है। ये ()' तथा (० दोनों रूपों में पाए जाते 
हैं। अधिकांश प्राकृतिक ऐमीनो अम्लों का विन्यास (.' होता है। [.-ऐमीनो अम्लों को -धात्त, 
समूह को बाई ओर लिखकर प्रदर्शित किया जाता है। 


आप पहले पढ़ चुके हैं कि प्रोटीन ०-ऐमीनो अम्लों के बहुलक होते हैं जो आपस में पेप्टाइड 
आबंध अथवा पेप्टाइड बंध द्वारा जुड़े रहते हैं। रासायनिक रूप से पेप्टाइड आबंध, 
-000प्त समूह तथा -'ात्र॒, समूह के मध्य बना एक आबंध होता है। दो एक जैसे अथवा 
भिन्‍न ऐमीनो अम्लों के अणुओं के मध्य अभिक्रिया एक अणु के ऐमीनो समूह तथा दूसरे अणु 
के कार्बोक्सिल समूह के मध्य संयोग से होती है। जिसके फलस्वरूप एक जल का अणु मुक्त 
होता है तथा पेप्टाइड आबंध -0०-'धप्त- बनता है। चूँकि उत्पाद दो ऐमीनो अम्लों के द्वारा 
बनता है अत: इसे डाइपेप्टाइड कहते हैं। उदाहरणार्थ, जब ग्लाइसीन का कार्बोक्सिल समूह, 
ऐलानीन के ऐमीनो समूह के साथ संयोग करता है तो हमें एक 
ह डाइपेप्टाइड, ग्लाइसिलऐलेनीन प्राप्त होता है। 

(त३ यदि तीसरा ऐमीनो अम्ल, डाइपेप्टाइड से संयोग करता है तो उत्पाद 


घगप - ०8 ,-टठ-5 क्त]- त्त-०00प्त ट्राइपेप्टाइड कहलाता है। एक ट्राइपेप्टाइड में तीन ऐमीनो अम्ल होते हें 
[ 


पेप्टाइड बंध 


ग्लाइसिलएलनीन (5ए-/]) 


_ एल रसायन विज्ञान 


जो दो पेप्टाइड बंधों द्वारा संयुक्त रहते हैं। इसी प्रकार से जब चार, पाँच, 
अथवा छ: एमीनो अम्ल आपस में जुड़ते हैं तो परिणामी उत्पादों को 
टेट्रापेप्टाइड, पेन्टापेप्टाइड अथवा हैक्सापेप्टाइड कहते हैं। जब ऐमीनो 
अम्लों की संख्या दस से अधिक होती हे तो उत्पाद पॉलिपेप्टाइड 
कहलाते हैं। एक पॉलिपेप्टाइड जिसमें 700 से अधिक ऐमीनो अम्ल अवशेष होते हैं तथा 
जिनका आण्कविक द्रव्यमान 0,000 प्र से अधिक होता हे, प्रोटीन कहलाता है। यद्यपि, प्रोटीन 
तथा पॉलिपेप्टाइड में यह विभेद अधिक सुस्पष्ट नहीं है। कम ऐमीनों अम्ल वाले पॉलिपेप्टाइडों 
को भी प्रोटीन कहने की संभावना होती है यदि उनमें प्रोटीन जैसा सुस्पष्ट संरूपण हो जैसा 
कि इन्सुलिन में होता हे जिसमें 5 ऐमीनो अम्ल होते हें। 

आण्विक आकृति के आधार पर प्रोटीनों को दो वर्गों में वर्गीकृत किया जा सकता है-- 


(अ) रेशेदार प्रोटीन 


जब पॉलिपेप्टाइड श्रृंखलाएं समानांतर होती हैं तथा हाइड्रोजन एवं डाइसल्फाइड आबंधों 
द्वारा संयुक्त रहती हैं तो रेशासम (रेशे जेसी) संरचना बनती है। इस प्रकार के प्रोटीन 


८प्त८ 
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सामान्यतः जल में अविलेय होते हैं। कुछ सामान्य उदाहरण किरेटिन (बाल, ऊन तथा 
रेशम में उपस्थित) तथा मायोसिन (मांसपेशियों में उपस्थित) आदि हैं। 


(ब) गोलिकाकार प्रोटीन 
जब पॉलिपेप्टाइड की श्रृंखलाएं कुंडली बनाकर गोलाकृति प्राप्त कर लेती हैं तो ऐसी 
संरचनाएं प्राप्त होती हैं ये सामान्यतः जल में विलेय होती है। इन्सुलिन तथा ऐल्बूमिन 
इनके सामान्य उदाहरण हैं। 

प्रोटीनों की संरचना एवं आकृति का अध्ययन चार भिन्‍न स्तरों पर किया जा 
सकता है। प्राथमिक, द्वितीयक, तृतीयक एवं चतुष्क संरचनाएं तथा प्रत्येक स्तर पूर्व 
की तुलना में जटिल होती हैं। 


; 


चित्र 4.-- प्रोटीन की ७-कुण्डलिनि संरचना 


१४६ हित है 
हि अड 
जन 20. प्‌ । 0. कप (2. 
पे डा मिटार 
पट पटार 
0. नर #(५ 7० 
०0 जफम--0 जे ५ 
९060। ॥१७।5| ९९06। 
हट 5 ८ 
“४ 0. जि डे 
एप ा्यण 0? 2? 
पटार पार. घटार 
( (2 24 है; 


चित्र 74.2-- प्रोटीन की |8-प्लीटेड 
शीट सरेचना 


(4) प्रोटीन की प्राथमिक संरचना- प्रोटीनों में एक अथवा अनेक 
पॉलिपेप्टाइड श्रृंखलाएं उपस्थित हो सकती हैं। किसी प्रोटीन के प्रत्येक 
पॉलिपेप्टाइड में ऐमीनो अम्ल एक विशिष्ट क्रम में संयुक्त होते हें। 
ऐमीनो अम्लों का यह विशिष्ट क्रम प्रोटीनों की प्राथमिक संरचना बनाता 
है। प्राथमिक संरचना में किसी भी प्रकार का परिवर्तन अर्थात्‌ ऐमीनो 
अम्लों के क्रम में परिवर्तन से भिन्‍न प्रोटीन उत्पन्न होते हें। 

($$ ) प्रोटीनों की द्वितीयक संरचना- किसी प्रोटीन की द्वितीयक 
संरचना का संबंध उस आकृति से है जिसमें पॉलिपेप्टाइड श्रृंखला विद्यमान 
होती है। यह दो भिन्‍न प्रकार की संरचनाओं में विद्यमान होती हैं-- ७-हेलिक्स 

0 

तथा 3-प्लीटेड शीट संरचना। ये संरचनाएं पेप्टाइड आबंध के -- ॥ -- तथा 
-ात- समूह के मध्य हाइड्रोजन बंध के कारण पॉलिपेप्टाइड की मुख्य 
श्रृंखला के नियमित कुंडलन में उत्पन्न होती हैं। ०-हेलिक्स संरचना एक ऐसी 
संरचना है जिसमें पॉलिपेप्टाइड श्रृंखला में सभी संभव हाइड्रोजन आबंध बन 
सकते हैं। इसमें पॉलिपेप्टाइड श्रृंखला दक्षिणावर्ती पेंच के समान मुड़ी रहती है 
फलस्वरूप प्रत्येक ऐमीनो अम्ल अवशिष्ट का -ात्र समूह, कुंडली के अगले 
मोड़ पर स्थित >0-0 समूह के साथ हाइड्रोजन आबंध बनाता है जैसा 
कि चित्र 4. में दर्शाया गया है। 

3-संरचना में सभी पॉलिपेप्टाइड श्रृंखलाएं लगभग अधिकतम विस्तार 
तक खिंची रहकर एक दूसरे के पार्श्व में स्थित होती हैं तथा आपस में 
अंतराआण्विक हाइड्रोजन आबंध द्वारा जुड़ी रहती हैं। यह संरचना उस्त्रों में प्लीट 
के समान होती है अत: इसको 3-प्लीटेड शीट कहते हें। 

(४) प्रोटीन की तृतीयक संरचना- प्रोटीन की तृतीयक संरचना पॉलिपेप्टाइड 

श्रृंखलाओं के समग्र वलन, अर्थात्‌ द्वितीयक संरचना के और अधिक वलन 
(लिपटना) को प्रदर्शित करती है। इससे दो प्रमुख आण्विक आकृतियाँ बनती हैं- 
रेशेदार तथा गोलिकाकार। प्रमुख बल जो प्रोटीन की 2" तथा 3० संरचनाओं को 
स्थायित्व प्रदान करते हैं वे हैं- हाइड्रोजन आबंध, डाइसल्फाइड बंध, वान्डर वाल 
तथा स्थिर विद्युत आकर्षण बल। 


जैव-अणु एड || 
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4.2,4 प्रोटीन का 
विकृतीकरण 


चित्र 74.3- प्रोटीन की 
सरचनाओं का चित्रात्मक 
निरूपण (चतुष्क सरेचना में 
दो प्रकार की दो उप इकाइयाँ) 


चित्र 74.4- हीमोग्लोबिन 
की प्राथमिक, द्वितीयक, 
तृतीयक एवं चतुष्क संरचनाएं 


_  हए60 रसायन विज्ञान 


(49 ) प्रोटीन की चतुष्क संरचना- कुछ प्रोटीन दो या दो से अधिक पॉलिपेटाइड श्रृंखलाओं 
से बने होते हैं जिन्हें उप-इकाई कहते हैं। इन उप-इकाइयों की परस्पर दिक्‌-स्थान व्यवस्था 
को चतुष्क संरचना कहते हैं। इन चारो संरचनाओं का चित्रात्मक निरूपण चित्र 4.3 में दिया गया 
है जिसमें प्रत्येक रंगीन गेंद, एक ऐमीनो अम्ल को निरूपित करती है। 


जैविक निकाय में पाई जाने वाली विशेष त्रिविमा संरचना तथा जैविक सक्रियता वाले प्रोटीन, 
प्राकृत प्रोटीन कहलाता है। जब प्राकृत प्रोटीन में भौतिक परिवर्तन करते हैं, जैसे- ताप में 
परिवर्तन अथवा रासायनिक परिवर्तन करते हैं जैसे, 9] में परिवर्तन आदि किया जाता है तो 
हाइड्रोजन आबंधों में अस्तव्यस्तता उत्पन्न हो जाती है। जिसके कारण गोलिका (ग्लोब्यूल) 
खुल जाती है तथा हेलिक्स अकुंडलित हो जाती है तथा प्रोटीन अपनी जेविक सक्रियता को 
खो देता है। इसे प्रोटीन का विकृतीकरण कहते हैं। विकृतीकरण के दौरान द्वितीयक तथा 
तृतीयक संरचनाएं नष्ट हो जाती हैं परंतु प्राथमिक संरचना अप्रभावित रहती है। उबालने पर अंडे 
की सफ़ेदी का स्कंदन विकृतीकरण का एक सामान्य उदाहरण है। एक अन्य उदाहरण दही का 
जमना है। जो दूध में उपस्थित बैक्टीरिया द्वारा लेक्टिक अम्ल उत्पन्न होने के कारण होता है। 


७०००८ ००७०७७८ ८७७७७७० ००७०७७८० :०७७७८०:८७ 


प्राथमिक द्वितीयक तृतीयक चतुष्क 
संरचना संरचना संरचना संरचना 


(०) प्राथमिक संरचना (0) द्वितीयक संरचना (०) तृतीयक संरचना (0) चतुष्क संरचना 
७0० ७ 7२ समूह 
क्षात 9० को हीम समूह 
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बि प्रश्न 

4.4 ऐमीनो अम्लों के गलनांक एवं जल में विलेयता सामान्यतः संगत हेलो अम्लों की तुलना में अधिक 
होती है। समझाइए। 

74.5 अंडे को उबालने पर उसमें उपस्थित जल कहाँ चला जाता हे? 


4.3 एन्जाडइूम जीवधारियों में होने वाली विभिन्‍न रासायनिक अभिक्रियाओं में समन्‍्वयन के कारण ही जीवन 
संभव है। इसका एक उदाहरणार्थ है भोजन का पाचन, उपयुक्त अणुओं का अवशोषण तथा 
अंततः ऊर्जा का उत्पादन। इस प्रक्रम में अभिक्रियाएं एक अनुक्रम होती हैं तथा ये सभी 
अभिक्रियाएं शरीर में मध्यम परिस्थितियों में सम्पन्न होती हैं। यह कुछ जैव उत्प्रेरकों की 
सहायता से होता है जिन्हें एनजाइम कहते हैं। लगभग सभी एन्जाइम गोलिकाकार प्रोटीन होते 
हैं। एन्‍्जाइम किसी विशेष अभिक्रिया अथवा विशेष क्रियाधार के लिए विशिष्ट होते हैं। इनका 
नामकरण सामान्यतया उस यौगिक अथवा यौगिकों के वर्ग पर आधारित होता है जिस पर ये 
कार्य करते हैं। उदाहरणार्थ, उस एन्जाइम का नाम माल्टेस है जो माल्टोस के ग्लूकोस में 
जलअपघटन को उत्प्रेरित करता हे। 


बे माल्टेस हे 
]2 ति ५ जग आरा थी 6 ति५ (0८ 


(माल्टोस) (ग्लूकोस) 
कभी-कभी एन्जाइम का नाम उस अभिक्रिया के आधार पर दिया जाता है जिसमें इनका 
उपयोग होता है। उदाहरणार्थ, जो एन्‍जाइम एक क्रियाधार का ऑक्सीकरण उत्प्रेरित करते हैं तथा 
साथ ही दूसरे क्रियाधार का अपचयन उन्हें आक्सिडोरिडक्टेस नाम दिया जाता है। एन्‍्जाइम 
के नाम के अंत में ऐस (-9७८) आता है। 


4,3,.  एन्जाइम क्रिया किसी अभिक्रिया की प्रगति के लिए एन्जाइम की बहुत कम मात्रा कौ आवश्यकता होती है। 
की क्रियाविधि रसायनिक उत्प्रेक की क्रिया के समान कहा जाता है कि एन्जाइम, संक्रियण ऊर्जा के 
परिमाण को कम कर देते हैं। उदाहरणार्थ, सूक्रोस के अम्लीय जलअपघटन के लिए संक्रियण 
ऊर्जा 6.22 [६2 7707 है जबकि सूक्रेस एन्‍्जाइम द्वारा जल अपघटित होता है तो सक्रियण 
ऊर्जा केवल 2.5 [८7 70!7 होती है। एन्‍्जाइम क्रिया की क्रियाविधि एकक-5 में वर्णित 
की गई हे। 


4,4 विटामिन ऐसा देखा गया है कि हमारे भोजन में कुछ कार्बनिक यौगिकों की आवश्यकता सूक्ष्म मात्रा 
में होती है परंतु उनकी कमी के कारण विशेष रोग हो जाते हैं। इन यौगिकों को विटामिन कहते 
हैं। अधिकांश विटामिनों का संश्लेषण हमारे शरीर द्वारा नहीं किया जा सकता लेकिन पौधे 
लगभग सभी विटामिनों का संश्लेषण कर सकते हैं, अत: इन्हें आवश्यक आहार कारक माना 
गया है। यद्यपि आहारनली के बेक्टीरिया हमारे लिए आवश्यक कुछ विटामिनों को उत्पन्न कर 
सकते हैं। सामान्यतः: हमारे आहार में सभी विटामिन उपलब्ध रहते हैं। विभिन्‍न विटामिन भिन्‍न 
श्रेणियों से संबंधित होते हैं, अत: इन्हें संरचना के आधार पर परिभाषित करना कठिन है। इन्हें 
सामान्यत: इस प्रकार विचारित किया जाता है कि ये विशिष्ट जैविक क्रियाओं के संपन्‍न 
होने के लिए हमारे आहार में आवश्यक वे कार्बनिक पदार्थ हैं जिनसे जीव की इष्टतम 
वृद्धि एवं स्वास्थ्य का सामान्य रखरखाव होता है। विटामिनों को ७», 3, 0., 2, आदि 
अक्षरों के द्वारा निर्दिष्ट किया जाता है इनमें से कुछ को पुनः उपवर्गों उदाहरणार्थ 8,, 8,, 


जैव-अणु छा || 
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8५, 8,,, आदि में नाम दिया गया है। विटामिन का आधिक्य भी हानिकारक होता है, अतः 
चिकित्सक के परामर्श के बिना विटामिन की गोली नहीं लेनी चाहिए। 

विटामिन (ज्ञाधध्ा7॥7०2) दो शब्दों- विटल (शां।9) + ऐमीन (27772) से जुड़कर बना 
है; क्योंकि प्रारंभ में पहचाने गए यौगिकों में ऐमीनो समूह था। लेकिन बाद के कार्यों से प्रदर्शित 
हुआ कि इनमें से अधिकांश में ऐमीनो समूह नहीं होता, अत: अंग्रेज़ी में लिखे शब्द का अंतिम 
अक्षर '€' हटा दिया गया तथा वर्तमान में विटामिन (ज्ञाआ777) शब्द का उपयोग किया जाता है। 


जल तथा वसा में विलेयता के आधार पर विटामिनों को दो समूहों में वर्गीकृत किया गया है- 
(+ ) वसा विलेय विटामिन- इस वर्ग में उन विटामिनों को रखा गया है जो वसा तथा तेल 
में विलेय होते हैं परंतु जल में अविलेय। ये विटामिन ७, 7), | तथा हर हैं। ये यकृत तथा 
ऐडिपोस (वसा संग्रहित करने वाला) ऊतक में संग्रहित रहते हैं। 
(+ ) जल में विलेय विटामिन- 8 वर्ग के विटामिन तथा विटामिन ९: जल में विलेय 
होते हैं अतः इन्हें एक साथ इस वर्ग में रखा गया है। जल में विलेय विटामिनों 
की पूर्ति हमारे आहार में नियमित रूप से होनी चाहिए क्‍योंकि ये आसानी से मूत्र 
के साथ उत्सर्जित हो जाते हैं तथा इन्हें हमारे शरीर में (विटामिन 8,, के अतिरिक्त) 
संचित नहीं किया जा सकता हे। 

कुछ प्रमुख विटामिन, उनके स्रोत तथा उनकी कमी के कारण उत्पन्न होने वाले 
रोगों को सारणी 4.3 में दर्शाया गया है। 


विटामिनों का 
वर्गीकरण 


4,.4.] 


सारणी 4.3-- कुछ प्रमुख विटामिन, उनके स्त्रोत तथा उनकी कम्ती से जनित रोग 


पक «.. |विटठामिन 
2... | विटामिन 8, (थायेमीन) 


3. | विटामिन 3, (राइबोफ्लेविन) 


4... | विटामिन 3५ (पिरिडॉक्सिन) 
5. विटामिन 8,, 


6. विटामिन (! 
(ऐस्कॉर्बिक अम्ल) 

7, विटामिन 9) 

8. विटामिन 

9, विटामिन छ्‌ 


_ एहंओआ रसायन विज्ञान 


मछली के यकृत का तेल, 
गाजर, मक्खन तथा दूध 
खमीर, दूध, हरी सब्जियाँ, दालें 
वृद्धि में मंदता) 

दूध, अंडे की सफ़ेदी, 

यकृत, गुर्दा 


खमीर, दूध, अंड-पीत, दालें चना 
मांस, मछली, अंडा, दही 


निंब॒ुवंशीय (सिट्रस) फल, आँवला 
तथा हरे पत्ते वाली सब्ज्ियाँ 

सूर्य के प्रकाश में उद्भासन 
(८5एछ०5प्रा८) मछली, 

अंडे का पीतक 


सब्जियों के तेल उदाहरणार्थ गेहूँ 


अंकुर तेल, सूर्यमुखी का तेल आदि 
हरे पत्ते वाली सब्ज़ियाँ 
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ज़िऑरॉफ्थेल्मिया (आँख के कॉर्निया का 
कठोरीकरण) , रात्रि अंधता 
बेरी-बेरी, (भूख का कम लगना, 


ओष्ठ विद्रण यानी कौलोसिस (मुँह व होठों 
के किनारों पर दरारें पड़ना) 

पाचन क्रिया में अव्यवस्था तथा त्वचा में 
जलन की अनुभूति होना।) 

मरोड पड़ना (८णाश्प्राञं०णा5) 

प्रणाशी रक्ताल्पता (एटाग्रांलंठप्र5 
०४77४९०7॥०४ ) ३८ में हीमोग्लोबिन की कमी 
स्कर्वी (मसूड़ों से रक्त बहना) 


रिकेट्स (बच्चों में अस्थि विकृतता) 
तथा ऑस्टियोमेलेशिया या अस्थिमृदुता 
(वयस्कों में जोड़ों में दर्द तथा 
अस्थिमृदुता) 

एउ2 की भुरभुरेपन में वृद्धि तथा 
मांसपेशियों की कमज़ोरी 

रक्त के थक्‍का जमने के समय में वृद्धि 


44.5 न्यूक्शीव्ठ प्रत्येक प्रजाति की हर एक पीढ़ी कई प्रकार से अपने पूर्वजों के सदृश्य होती है। ये विशिष्ट 

गुण एक पीढ़ी से दूसरी तक किस प्रकार संचरित होते हैं? यह पाया गया है कि जीवित 
कोशिका का नाभिक इन जन्मजात गुणों, के लिए उत्तरदायी हैं, जिसे आनुवांशिकता भी 
कहते हैं। कोशिका के नाभिक में उपस्थित वे कण जो आनुवांशिकता के लिए उत्तरदायी होते 
हैं, क्रोमोसोम कहलाते हैं। ये प्रोटीन तथा अन्य प्रकार के जैव अणु से मिलकर बने होते हैं, 
जिन्हें न्‍्यूक्लीक अम्ल कहते हैं। न्यूक्लीक अम्ल मुख्यतः दो प्रकार के होते हें डिऑक्सीराइबोस 
न्यूक्लीक अम्ल (790७) तथा राइबोसन्यूक्लीक अम्ल (र५७)। चूँकि न्यूक्लीक अम्ल 
न्यूक्लिओटाइडों की लंबी श्रृंखला वाले बहुलक होते हैं अतः इन्हें पॉलिन्यूक्लिओटाइड भी 
कहते हैं। 


4.5.. न्‍्यूक्लीक अम्लों 098 (अथवा रा५७) के पूर्ण जलअपघटन से एक पेन्टोस शर्करा, फ़ास्फ़ोरिक अम्ल 
का रासायनिक तथा नाइट्रोजन युक्त विषमचक्रीय यौगिक (जिन्हें क्षारक कहते हैं) प्राप्त होते हैं। [908 


संशटत अणु में शर्करा अर्धाश इकाई 3-70-2-डिऑक्सीराइबोस होती है जबकि ॥रशांप७ में यह 
3-7)-राइबोस होती है। 
5 
।0 (0) 0 ७ | 0फ्त 
| छ प्त 
छा 0फ्त क्््प्ल 
$-2-राइबोस 3-70-2-डिऑक्सीराइबोस 
जेम्स डेवे वाटशन 


डॉ. वाटसन का जन्म शिकागो के इलिनॉयस में वर्ष 928 में हुआ था। इन्होंने 
950 में प्राणिविज्ञान में इंडियाना विश्वविद्यालय से पीएच.डी. की उपाधि प्राप्त 
की। उनकी सर्वाधिक ख्याति 9५0७ की संरचना निर्धारित करने के कारण हुई 
जिसके लिए उन्हें 962 में शरीर क्रिया विज्ञान तथा औषध क्षेत्र में फ्रासिस क्रिक 
तथा मॉरिस विल्किस के साथ संयुक्त रूप से नोबेल पुरस्कार से सम्मानित किया 
गया। उन्होंने प्रस्तावित किया कि 79५५ अणु द्विकुंडलित आकृति ग्रहण करता है 
जो वास्तव में एक परिष्कृत एवं सरल संरचना है। इसकी तुलना थोड़ी सी मरोड़ी 
गई सीढ़ी से की जा सकती है जिसकी पार्श्व छडें (रेलिंग) एकांतर क्रम में बंधित फॉस्फेट तथा 
डीऑक्सीराइबोस शर्करा की इकाइयों द्वारा निर्मित होती हैं जबकि उनके बीच के डंडे प्यूरीन/ पिरिमिडीन 
क्षारक युगलों द्वारा बनते हैं। इस शोध कार्य ने वास्तव में अणुजैविकी के विकास की नींव रखी। न्यूक्लिओटाइड 
क्षाकों के पूरक युगलों से यह स्पष्ट हो जाता है कि किस प्रकार जनक 7908 की समरूप प्रतिलिपियाँ 
दो संतति कोशिकाओं में पहुँचती हैं। इस शोध ने जीवविज्ञान के क्षेत्र में क्राति ला दी जिसके फलस्वरूप 
आधुनिक पुनर्योगज 799७0 तकनीक का विकास हो सका। 
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सद ॥ 4 
नि 


ऐडेनीन (७) 


4.5.2 न्‍्यूक्लीक अम्ल 
की संरचना 


_  ए456७6 रसायन विज्ञान 


+- (लत 
हैँ [ के 
शर्करा 
(छत 


7)0% में चार क्षारक यथा ऐडेनीन (७), ग्वानीन (5), साइटोसीन (0) तथा 
थायमीन (7) होते हैं। रण में भी चार क्षारक होते हैं प्रथम तीन क्षारक 790७ 
के समान हें परंतु चतुर्थ क्षारक यूरेसिल (0) होता है। 


() गत, | ॥| 
िः ८ | हो प्र की प्र 
है. ( 6 
पर ही गण मा 
( ह ।0। | 
5 प८_....02 पति प्र "या 
जो यरः “पात्र, ३६ के छ | (2 | हे 
ग्वानीन (5) साइटोसीन (0) थायमीन (१ यूरेसिल (0) 


किसी क्षारक के शर्करा की ॥” स्थिति पर जुड़ने से निर्मित इकाई को न्यूक्लिओसाइड 
कहते हैं। क्षारक से विभेद करने के लिए शर्करा के कार्बनों को *, 2/, 3” आदि 
से अंकित किया जाता है (चित्र 4.5 क)। जब न्यूक्लिओसाइड शर्करा अर्धाश में 
5'-स्थिति से बंधता है तो हमें न्‍्यूक्लिओटाइड प्राप्त होता है। 


0पत 


(क) (ख) 


चित्र 74.5--- (क) एक न्यूक्लिओसाइड तथा (ख) एक न्यूक्लिओटाइड की सरेचना 
न्यूक्लिओटाइड आपस में फ़ॉस्फ़ोडाइएस्टर बंधन द्वारा संयुक्त होते हैं जो पेन्टोस 
शर्करा के 5 तथा 3 कार्बनों के मध्य स्थित होते हैं। एक प्रारूपिक डाइन्यूक्लिओटाइड 


का बनना चित्र 4.6 में दर्शाया गया हे- 
श्रृंखला का 5” सिरा 


5' 
९ 


'फॉस्फोडाइएस्टर 
स्वननननननननग फिर, ह' 


घन 


शर्करा 


(छत 
श्रृंखला का 3' सिरा 


चित्र 74,.6- डाइन्यूक्लिओटाइड का बनना 
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न्यूक्लिक अम्ल की एक श्रृंखला का सरलतम विवरण नीचे दर्शाया गया है- 
क्षारक क्षारक क्षारक 


“य शर्करा “7 कास्फ्रेट प्‌ शर्करा “: कस्फ्रेट गो शर्करा "7 
8 + 


न्यूक्लीक अम्ल की एकश्रृंखला के अनुक्रम से संबंधित सूचना को इसकी प्राथमिक 
संरचना कहते हैं। न्यूक्लीक अम्लों की द्वितीयक संरचना भी होती है। जेम्स वाटसन तथा 
फ्रांसिस क्रिक ने /9५0७ की द्विकुंडलनी संरचना दी (चित्र 4.7)। न्यूक्लीक अम्ल 
की दो श्रृंखलाएं आपस में कुंडलित रहती हैं तथा क्षारक युगलों के मध्य हाइड्रोजन आबंध 
द्वारा आपस में जुड़ी रहती हें। दोनों रज्जुक एक-दूसरे की पूरक होती हैं क्योंकि क्षारकों 
के विशिष्ट युगलों के मध्य हाइड्रोजन आबंध बनते हैं। ऐडेनीन, थायेमीन के साथ हाइड्रोजन 
आबंध बनाता है जबकि साइटोसीन, ग्वानीन के साथ हाइड्रोजन आबंध बनाता है। 

एशाए७ की द्वितीयक संरचना में कुंडली केवल एक रज्जुक की बनी होती है जो 
कभी-कभी ५७ में उपस्थित एक रज्जुक के स्वयं को मोड़ने से बनती हे। ०७ 
अणु तीन प्रकार के होते हैं तथा ये भिन्न क्रियाएं संपादित करते हैं। इनके नाम संदेशवाहक 
एराप७ (77-२७ ) राइबोसोमल ॥राप७ (उ-राप७ ) तथा अंतरण उश७ (+-राप० ) हे। 


4,5,3 न्यूक्लीक अम्ल डी.एन.ए. आनुवांशिकता का रासायनिक आधार है तथा इसे आनुवांशिक सूचनाओं के 

के जैविक संग्राहत्र की तरह जाना जाता है। डी.एन.ए. लाखों वर्षो से किसी जीव की विभिन्‍न 

प्रजातियों की पहचान बनाए रखने के लिए विशिष्ट रूप से जिम्मेदार है। कोशिका 

विभाजन के समय एक ॥)0% अणु स्वप्रतिकरण (56॥ २८०॥८्थ४०४) में सक्षम 
होता है तथा पुत्री कोशिका में समान 7908 रज्जुक का अंतरण होता हेै। 

न्यूक्लिक अम्ल का दूसरा महत्वपूर्ण कार्य, कोशिका में प्रोटीन का संश्लेषण है। 

वास्तव में कोशिका में प्रोटीन का संश्लेषण विभिन्‍न शंप७& अणुओं द्वारा होता है। परंतु 
किसी विशेष प्रोटीन के संश्लेषण का संदेश ॥)५७ में उपस्थित होता हे। 


हएशोबिंद स््ुशना 
डॉ. हरगोबिंद खुराना का जन्म 922 में हुआ था। उन्होंने 
पंजाब विश्वविद्यालय, लाहौर से एम.एससी की डिग्री प्राप्त 
की। उन्होंने प्रोफ़ेसर व्लादिमिर प्रेलॉग के साथ कार्य किया 
जिन्होंने खुराना के विचारों तथा दर्शन को विज्ञान कर्म तथा 
प्रयलल की ओर आमुख किया। 949 में भारत में कुछ समय 
ठहरने के पश्चात खुराना वापस इंग्लैंड चले गए तथा वहाँ 
उन्होंने प्रोफ़ेसर जी.डब्ल्यू. केनर तथा ए.आर. टॉड के साथ 
कार्य किया। केंब्रिज, इंग्लैंड में कार्य करते समय उनकी रुचि प्रोटीनों तथा 
न्यूक्लीक अम्लों में हुई। 968 में डॉ. खुराना को आनुवांशिक कोड ज्ञात करने 
के लिए मार्शल निरेनवर्ग तथा रॉबर्ट हॉली के साथ संयुक्त रूप से औषध तथा 
भौतिक चिकित्सा क्षेत्र में नोबेल पुरस्कार प्राप्त हुआ। 


। 


छुँ 
चित्र 74,7- डी.एन.ए. की 
द्विकुंडलनी संरचना 
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डीएनए अशुलि छापन (0०33 ए४ग१४&०फ४ण८ंग्र7ए8) 

यह ज्ञात है कि प्रत्येक जीव के अद्वितीय अंगुलि छाप होते हैं। ये अंगुलि के शीर्ष पर होते हें तथा इन्हें 
लंबे समय तक व्यक्ति की पहचान निर्धारित करने के लिए काम में लाया जाता रहा, लेकिन इन्हें शल्य 
चिकित्सा के द्वारा परिवर्तित किया जा सकता है। किसी व्यक्ति में 79५0५ के क्षारकों का अनुक्रम अद्वितीय 
होता है तथा इसको ज्ञात करना 79५98 अंगुली छाप कहलाता है। यह प्रत्येक कोशिका के लिए समान होता 
है तथा इसे किसी भी इलाज द्वारा परिवर्तित नहीं किया जा सकता। 7908 अंगुली छाप का उपयोग आजकल- 
(4) विधि संबंधी प्रयोगशाला में अपराधी की पहचान करने में होता है। 
(॥) किसी व्यक्ति की पैतृकता को निर्धारित करने में होता है। 
(॥) किसी दुर्घटना में मृक के शरीर की पहचान करने के लिए बच्चों अथवा जनक के 790७ की 

तुलना करके किया जाता है, तथा 
(॥ए) जैव विकास के पुनर्लेखन में किसी प्रजाति समूह की पहचान में होता हेै। 


4.6 हार्मोन 


_ (46090 रसायन विज्ञान 


हॉर्मोन वह अणु होते हैं जो कोशिकाओं के मध्य संदेशवाहक का कार्य करते हैं। यह शरीर 
में अंत:-स्रावी ग्रंथियों में बनते हैं और सीधे ही रक्त धारा में प्रवाहित कर दिए जाते हैं, जो 
इन्हें कार्य स्थल तक पहुँचा देती हे। 

रासायनिक प्रकृति के अनुसार इनमें से कुछ स्टेरॉयड होते हैं, उदाहरणार्थ, एस्ट्रोजन और 
ऐन्ड्रोजग; इन्सुलिन और एन्डोर्फिन जेसे कुछ हॉर्मोन पॉलिपेप्टाइड होते हैं तथा कुछ अन्य 
ऐमीनो अस्‍्लों के व्युत्पन्न होते हैं, उदाहरणार्थ एपिनेफरिन एवं नॉरएपिनेफरिन। 

शरीर में हॉर्मोनों के अनेक कार्य हैं। यह शरीर में जेविक क्रियाकलाप में संतुलन बनाए 
रखने में सहायक होते हैं। रक्त में ग्लूकोस की मात्रा को सीमित रखने में इन्सुलिन की भूमिका 
इसका उदाहरण है। रक्त में ग्लूकोस की मात्रा तेजी से बढ़ने पर इन्सुलिन निकलने लगती है। 
दूसरी ओर हार्मोन ग्लूकागॉन की प्रवृत्ति रक्त में ग्लूकोस की मात्रा बढ़ाने की होती है। एक 
साथ ये दोनों हॉर्मोन रक्त में ग्लूकोस की मात्रा नियंत्रित करते हैं। एपिनेफरिन और 
नॉरएपिनेफरिन बाह्य उद्दीपक की ओरे प्रतिक्रिया में मध्यस्थता करते हैं। वृद्धि-हॉर्मोन और 
जनन-हॉर्मोन वृद्धि तथा विकास में भूमिका निभाते हैं। थायराइड ग्रंथी में बनने वाली 
थायरॉक्सिन, ऐमीनो अम्ल टायरोसिन का आयोडीन युक्त व्युत्पन्न होती है। थायरॉक्सिन की 
मात्रा असामान्य रूप से कम होने पर अवअवटुता (हाइपोथायराइडिज्म) हो जाती है जो 
अकर्मण्यता और मोटापे से अभिलक्षणित होती है। थायरॉक्सिन की बढ़ी हुर्ह मात्रा से 
अतिअवटुता (हाइपरथयरॉयडिज़्म) हो जाती है। आहार में आयोडीन की कमी अवअवटुता और 
थायराइड ग्रन्थि के बढ़ने का कारण बन सकती है। अधिकतर इस स्थिति को खाने वाले नमक 
में सोडियम आयोडाइड मिलाकर (आयोडाइज्ड सॉल्ट) नियंत्रित किया जाता हे। 

स्टेरॉयड हॉर्मोन ऐड़ीनल कॉर्टेक्स और गोनेड ग्रन्थियों (पुरुषों में वृषण और स्त्रियों में 
डिम्बग्रन्थि) में बनते हैं। ऐड़ीनल कॉर्टेक्स से निकलने वाले हॉर्मोन शरीरिक कार्यकलापों में 
बहुत महत्वपूर्ण भूमिका निभाते हैं। उदाहरणार्थ ग्लूकोकॉर्टिकायड कार्बोहाइड्रेट उपापचय को 
नियंत्रित करते हैं, जलन उत्पन्न करने वाली अभिक्रियाओं को घटाते हैं एवं तनाव के प्रति 
प्रतिक्रिया में भी सम्मिलित होते हैं। मिनरैलोकॉर्टिकॉयड गुर्दों से उत्सर्जित होने वाले जल और 
लवण के स्तर को नियंत्रित करते हैं। यदि ऐड्रिनल कॉर्टेक्स ठीक से कार्य न करें तो इसके 
परिणामस्वरूप ऐडीसन्सडिज़ीज हो सकती है जिसके अभिलक्षण हें हाइपोग्लाइसीमिया, 
दुर्बलता और तनाव के प्रति संवेदनशीलता की संभावना बढ़ना। यदि ग्लूकोकॉर्टिकॉयड और 
मिनरैलोकॉर्टिकायड से इलाज न हो तो यह रोग घातक हो सकता है। गोनेडों से निकलने वाले 
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हॉर्मोन गौण यौन लक्षणों के लिए उत्तरदायी होते हें। टेस्टोस्टीरॉन पुरुषों के लक्षण जैसे-आवाज़ 
में भारीपन, चेहरे पर बाल और सामान्य शारीरिक बनावट के लिए उत्तरदायी होता है। 
एस्ट्राडाइऑल महिलाओं का प्रमुख हॉर्मोन है। यह महिलाओं में गौण यौन लक्षणों के लिए 
उत्तरदायी होता है और रजोधर्म के नियंत्रण में भागीदार होता है। प्रोजेस्टीरॉन, निषेचित अंडे 
की स्थापना के लिए गर्भाशय को उपयुक्त बनाता हे। 


कि प्रश्न 


74.6 हमारे शरीर में विटामिन 2 संचित क्‍यों नहीं होता? 

4.7 यदि 7)09 के थायेमीन युक्त न्यूक्लिओटाइड का जलअपघटन किया जाए तो कौन-कौन से उत्पाद 
बनेंगे? 

74.8 जब राए»& का जलअपघटन किया जाता हे तो प्राप्त क्षारकों की मात्राओं के मध्य कोई संबंध 
नहीं होता। यह तथ्य ॥राए७& की संरचना के विषय में क्‍या संकेत देता हे? 


शाशंश 


कार्बोडाइड्रेट, ध्रुवण घूर्णक पॉलिहाइड्रॉक्सी ऐल्डिहाइड अथवा कीटोन, अथवा वे अणु होते हैं, जिनके जल अपघटन पर इस 
प्रकार की इकाइयाँ प्राप्त होती हैं। इन्हें मुख्य रूप से तीन समूहों में वर्गीकृत किया गया है- मोनोसैकैराइड , डाइसैकैराइड, 
पॉलिसैकैराइड। ग्लूकोस जो कि स्तनधारियों के लिए ऊर्जा का प्रमुख स्रोत है, स्टार्च के पाचन से प्राप्त होता है। मोनोसैकेराइड, 
ग्लाकोसिडिक बंध द्वारा जुड़कर डाइसैकेराइड तथा पॉलिसैकेराइड बनाते हें। 

प्रोटीन लगभग बीस विभिन्‍न ०८-ऐमीनो अम्लों के बहुलक हें जो पेप्टाइड आबंधों द्वारा जुड़े रहते हैं। दस ऐमीनो अम्लों 
को आवश्यक ऐमीनो अम्ल कहते हैं क्योंकि ये हमारे शरीर में निर्मित नहीं होते। अतः ये आहार द्वारा उप्लब्ध होने चाहिए। 
प्रोटीन जीवधारी में विभिन्‍न संरचनात्मक एवं गतिज क्रियाओं को संपादित करते हैं। उन प्रोटीनों को जिनमें केवल ७-ऐनीमो 
अम्ल होते हैं, सामान्य प्रोटीन कहा जाता है। छात्र अथवा ताप में परिवर्तन करने पर प्रोटीनों की द्वितीयक एवं तृतीयक संरचनाएं 
विकृत हो जाती हैं तथा वह अपने कार्य संपादित नहीं कर पातीं। इसे प्रोटीन का विकृतीकरण कहते हैं। एन्‍्जाइम जैब उत्प्रेरक 
होते हैं जो जैव तंत्र में अभिक्रियाओं की गति में वृद्धि करते हैं। ये अपने कार्यों में अति विशिष्ट एवं अति वरणात्मक होते 
हैं रासायनिक रूप से सभी एनन्‍्जाइम प्रोटीन हें। 

विटामिन आहार में आवश्यक सहायक भोज्य कारक हैं। इन्हें वसा विलेय (७, 7), & तथा (7) 
तथा जल विलेय (8-समूह तथा 0) में वर्गीकृत किया गया है। विटामिनों की कमी से अनेक रोग हो जाते हैं। 

न्यूक्लीक अम्ल, न्यूक्लिओटाइडों के बहुलक हैं जो एक क्षारक, एक पेन्टोस शर्करा तथा एक फ़ास्फ्रेट अर्धाश से मिलकर 
बनता है। न्यूक्लीक अम्ल जनक से संतति में गुणों के स्थानांतरण के लिए जिम्मेदार होते हैं। न्यूक्लिक अम्ल दो प्रकार के 
होते हैं- 99.3 तथा उशप७। इनमें से [)0 में पाँच कार्बन परमाणु वाला शर्करा अणु होता हे जिसे 2-डीऑक्सीराइबोस 
कहते हैं, जबकि २५७ में राइबोस शर्करा होती है। [)00 तथा ५५७ दोनों में ऐडेनीन, ग्वानीन तथा साइटोसीन क्षारक होते 
हैं। चतुर्थ क्षारक 7090 में थायमीन तथा ५५ में यूरेसिल होता है। [५0 की संरचना द्विसज्जुक द्विकुंडलनी हे जबकि सराप७& 
की संरचना एक रज्जुक कुंडलनी होती है। 09७ आनुवांशिकता का रासायनिक आधार होता है। तथा इनमें किसी कोशिका 
में प्रोटीन संश्लेषण का कोडित संदेश होता है [५७ तीन प्रकार के होते हैं। -- 7्राराप७, 7-राप७ तथा (-र५७, जो कि 
वास्तव में कोशिका में प्रोटीन का संश्लेषण करते हैं। 


जैव-अगु &&छछ/ || 
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4.] मोनोसैकैराइड क्‍या होते हैं? 
74.2 अपचायी शर्करा क्‍या होती है? 
44.3 पौधों में कार्बोहाइड्रेटें के दो मुख्य कार्यों को लिखिए 


4.4 निम्नलिखित को मोनोसैकैराइड तथा डाइसैकैराइड में वर्गीकृत कीजिए- 
राइबोस, 2-डीऑक्सीराइबोस, माल्टोस, गैलेैक्टोस, फ्रक्टोज् तथा लैक्टोस 


44.5 ग्लाइकोसाइडी बंध से आप क्या समझते हें? 

44.6 ग्लाइकोजन क्या होता है तथा ये स्टार्च से किस प्रकार भिन्‍न है? 

4.7 (अ) सूक्रोस तथा (ब) लैक्टोस के जलअपघटन से कौन से उत्पाद प्राप्त होते हैं? 
4.8 स्टार्च तथा सेलुलोस में मुख्य संरचनात्मक अंतर क्‍या है? 

44.9 क्‍या होता है जब 7>-ग्लूकोस की अभिक्रिया निम्नलिखित अभिकर्मकों से करते हैं? 


() मा () ब्रोमीन जल (॥) साए0, 
4.40 ग्लूकोस की उन अभिक्रियाओं का वर्णन कौजिए जो इसकी विवृत श्रृंखला संरचना के द्वारा नहीं समझाई जा 
सकतीं। 


4.]] आवश्यक तथा अनावश्यक ऐमीनो अम्ल क्‍या होते हैं? प्रत्येक प्रकार के दो उदाहरण दीजिए 

4.42 प्रोटीन के संदर्भ में निम्नलिखित को परिभाषित कीजिए- 
(4) पेप्टाइड बंध (॥) प्राथमिक संरचना (॥॥) विकृतीकरण 

4.43 प्रोटीन की ट्वितीयक संरचना के सामान्य प्रकार क्‍या हें? 

4.44 प्रोटीन की ०-हैलिक्स संरचना के स्थायीकरण में कौन से आबंध सहायक होते हैं? 

4.45 रेशेदार तथा गोलिकाकार (80050॥7 प्रोटीन को विभेदित कीजिए। 

4.6 ऐमीनो अम्लों की उभयधर्मी प्रकृति को आप कैसे समझाएंगे? 

4.]7 एन्जाइम क्‍या होते हैं? 

4.8 प्रोटीन की संरचना पर विकृतीकरण का क्‍या प्रभाव होता है? 

4.]9 विटामिनों को किस प्रकार वर्गीकृत किया गया है? रक्त के थक्‍्के जमने के लिए जिम्मेदार विटामिन का नाम 
दीजिए 

4.20 विटामिन 8 व ( हमारे लिए आवश्यक क्‍यों हैं? उनके महत्वपूर्ण स्रोत दीजिए। 

4.2 न्यूक्लीक अम्ल क्‍या होते हैं? इनके दो महत्वपूर्ण कार्य लिखिए। 

4.22 न्यूक्लिओसाइड तथा न्यूक्लीओटाइड में क्‍या अंतर होता हे? 

4.23 )0/ के दो रज्जुक समान नहीं होते, अपितु एक दूसरे के पूरक होते हैं। समझाइए। 

4.24 ॥)08 तथा ॥रा९७ में महत्वपूर्ण संरचनात्मक एवं क्रियात्मक अंतर लिखिए। 

4.25 कोशिका में पाए जाने वाले विभिन्‍न प्रकार के सशण७ कौन से हैं? 


_ हए6आ रसायन विज्ञान 
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रा एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप- 


पारिभाषिक शब्दों-एकलक, बहुलक और 
बहुलकन को समझा सकेंगे तथा उनके महत्त्व 
को समझेंगे; 


बहुलकों की विभिन्‍न श्रेणियों के बीच विभेद 
कर सकेंगे तथा विभिन्‍न प्रकार के बहुलकन 
प्रक्रमों में अंतर समझेंगे; 

एकल तथा द्विक्रियात्मक एकलक अणुओं से 
बहुलक के बनने का महत्व समझेंगे; 

कुछ संश्लिष्ट बहुलकों के विरचन और गुणों 
का वर्णन कर सकेंगे। 


देनिक जीवन में बहुलकों के महत्व को समझ 
सकेंगे। 


5.4 बहुल्लक्ठों व्ठा वर्णीव्ष्श्ण 


5..व 


स्त्रोत पर 
आधारित 
वर्गीकरण 


पॉलिपेप्टाइड बनाने में प्रकृति द्वारा सहबहुलकन का उपयोग होता है, जिसमें विभिन्‍न 
प्रकार के 20 तक ऐमीनो अम्ल पाए जाते हैं। रसायनज्ञ अब भी इसमें काफ़ी पीछे हैं। 


बहुलकों की खोज और उनके विभिन्‍न अनुप्रयोगों के बिना क्या आप 
सोच सकते हैं कि दैनिक जीवन आसान और रंगीन हो पाता? बहुलकों 
का उपयोग प्लास्टिक की बाल्टियों, कपों, तश्तरियों, बच्चों के खिलौनों, 
पैकेज में प्रयुक्त होने वाले थेलों, संश्लेषित (सिंथेटिक) वस्त्र सामग्रियों, 
स्वचालित वाहनों के टायरों, गियरों और सीलों, विद्युतरोधी पदार्थों और 
मशीन के कलपुर्जों के औद्योगिक निर्माण ने दैनिक जीवन और साथ 
ही औद्योगिक जगत में संपूर्ण क्रांति ला दी है। वस्तुतः बहुलक चार 
मुख्य उद्योगों; जैसे--प्लास्टिक, प्रत्यास्थ बहुलकों, रेशों और प्रलेपों (पेंट्स) 
व वार्निशों के लिए मुख्य आधार हें। 

“बहुलक' (पॉलिमर) शब्द की उत्पत्ति दो ग्रीक शब्दों ' पॉली' अर्थात्‌ 
अनेक और 'मर' अर्थात्‌ इकाई अथवा भाग से हुई है। बहुलकों के 
बहुत बृहत्‌ अणु की तरह परिभाषित किया जा सकता है जिनका द्रव्यमान 
अतिउच्च (0*-0'0) होता है। इन्हें बृहदणु भी कहा जाता है, जो 
कि पुनरावृत्त संरचनात्मक इकाइयों के बृहत पैमाने पर जुड़ने से बनते 
हैं। पुनरावृत्त संरचनात्मक इकाइयाँ कुछ सरल और क्रियाशील अणुओं से 
प्राप्त होती हैं जो एकलक कहलाती हैं। यह इकाइयाँ एक-दूसरे के साथ 
सहसंयोजक बंधों द्वारा जुड़ी होती हैं। बहुलकों के संबंधित एकलकों 
से विरचन के प्रक्रम को बहुलकन कहते हैं। 


विशिष्ट महत्त्वों के आधार पर बहुलकों को कई प्रकार से वर्गीकृत कर 
सकते हैं। बहुलकों का एक सामान्य वर्गीकरण स्रोत पर आधारित हे 
जिससे वह प्राप्त होते हें। 

इस प्रकार के वर्गीकरण में तीन उपसंवर्ग हें। 

. प्राकृतिक बहुलक 

यह बहुलक पादपों तथा जंतुओं में पाए जाते हैं। उदाहरण के लिए प्रोटीन, 
सेलुलोस, स्टार्च, कुछ रेज्िन और रबर। 
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2. अर्ध-संश्लेषित बहुलक 
सेलुलोस व्युत्पनन जैसे सेलुलोस ऐसीटेट (रेयॉन) और सेलुलोस नाइट्रे: आदि इस 
उपसंवर्ग के साधारण उदाहरण हें। 
3. संश्लेषित बहुलक 
विभिन्‍न प्रकार के संश्लेषित बहुलक जैसे प्लास्टिक (पॉलिथीन), संश्लेषित रेशे 
(नाइलॉन 6,6) और संश्लेषित रबर (ब्यूना-5) मानवनिर्मित बहुलकों के उदाहरण हैं, जो 
विस्तृत रूप से दैनिक जीवन एवं उद्योगों में प्रयुक्त होते हें। 

बहुलकों को उनकी संरचना, आण्विक बलों अथवा बहुलकन की विधि के 
आधार पर भी वर्गीकृत किया जा सकता है। 


व प्रश्न 


5.3 बहुलक क्‍या होते हें? 


5.2 बहुलकन व्ठे प्रष्ठाए दो प्रमुख प्रकार की बहुलकन अभिक्रियाएं हैं यानी कि योगज अथवा श्रृंखला 


5.2.4 योगात्मक 
बहुलकन 
अथवा श्रृंखला 
वृद्धि बहुलकन 


_  _ हएल0 रसायन विज्ञान 


वृद्धि बहुलकन और संघनन अथवा पदश: वृद्धि बहुलकन। 


इस प्रकार के बहुलकन में बहुलक एक ही प्रकार के एकलक अथवा भिन्‍न एकलकों 
के अणुओं के परस्पर योग से मिलकर बनते हें। प्रयुक्त होने वाले एकलक असंतृप्त 
यौगिक होते हें, जेसे- ऐल्कीन, ऐल्केडाइईन और उनके व्युत्पनन। बहुलकन की इस 
विधि में श्रृंखला की लंबाई बढ़ना अथवा श्रृंखला वृद्धि किसी मुक्त मूलक अथवा 
आयनिक स्पीशीज़् के बनने से होती है। तथापि, मुक्त मूलक नियंत्रित योगज अथवा 
श्रृंखला वृद्धि बहुलकन सबसे सामान्य विधि हे। 


75.2.7.7 योगात्मक बहुलकन की क्रियाविधि 

मुक्त मूलक क्रियाविधि 

विभिन्‍न प्रकार की ऐल्कीन अथवा डाइईन और उनके व्युत्पन्नों का बहुलकन मुक्त मूलक 
जनक जैसे बेन्जॉयल परॉक्साइड, ऐसीटिल परॉक्‍्साइड, तृतीयक-ब्यूटिल परॉक्साइड आदि 
प्रारंभक (उत्प्रेक) की उपस्थिति में होते हैं। उदाहरण के लिए, एथीन का पॉलिथीन में 
बहुलकन, तापन अथवा बेन्‍्जॉयल परॉक्‍्साइड प्रारंभग की अल्प मात्रा के साथ मिश्रण को 
प्रकाश में खुला छोड़ने पर होता है। प्रक्रिया परॉक्साइड द्वारा बनने वाले फ़ेनिल मुक्त मूलक 
के एथीन ट्विकु-आबंध पर योग से प्रारंध होती है एवं इस प्रकार एक नया और अधिक 
बड़ा मुक्त मूलक जनित होता है। इस चरण को श्रृंखला प्रारंभनभ पद कहते हें। जब 
यह मूलक एथीन के दूसरे अणु के साथ अभिक्रिया करता है तब दूसग् और अधिक 
बड़े आकार का मूलक बनता है। नए और अधिक बड़े मूलकों द्वार इस अनुक्रम की 
पुनरावृत्ति अभिक्रिया को अग्र दिशा में ले जाती हैं और इस चरण को श्रृंखला संचरण 
पद कहते हैं। अंतिम रूप से किसी अवस्था पर इस प्रकार बनने वाला उत्पाद मूलक 
किसी अन्य मूलक के साथ अभिक्रिया द्वारा बहुलकित उत्पाद बनाता है। इस चरण को 
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श्रृंखला समापन पद कहते हें। पॉलिथीन के बहुलकन के चरणों के अनुक्रम को निम्न 
प्रकार से प्रदर्शित किया जा सकता है- 


श्रृंखला प्रारंभक पद 


() 
(«त _०0०५०9०- (८, कऑफजजे 2(८त0.-(-0 _लन्‍नभनजे 2९:८0 
बेन्जॉयल परॉक्साइड फ़ेनिल मूलक 


0त,+ 0त,-00, ---___+> 0६8५ - 0, - 0पत 


श्रृंखला संचरण पद 


८क्त,- ८, - (प्र, + एप, - "प्र, -+-+_-> 0क्ल,-0प,- ८छ,- ०८प, - (पर, 


क्र, 0प5,- एप, >जएत, - टैप 


श्रृंखला समापन पद 
दीर्घ श्रृंखला के समापन के लिए ये मुक्त मूलक विभिन्‍न प्रकार से संयोजित होकर 
पॉलिथीन बनाते हें। श्रृंखला समापन की एक विधि नीचे दिखाई गई है- 


एक्सलए-+ 0प, - 0प,+२ 00, - 0प, 
५... जाजे 0६9६ + एस, - टफ,न, एस, - एप, - एछ्त,- एप्,+0प,- एप्त,% ०६५ 
एकला;+ 0, - एप, ३; एप, - एप, 
एक ही प्रकार की एकलक स्पीशीज्ञ के बहुलकन से बनने वाले योगज बहुलकों 
को समबहुलक कहा जाता है, पॉलिथीन, जिसका वर्णन ऊपर किया गया है, समबहुलक 
का एक उदाहरण है। 
दो भिन्‍न प्रकार के एकलकों के योगात्मक बहुलकन से बनने वाले बहुलकों को 
सहबहुलक कहा जाता है। ब्यूना-5, जो ब्यूटा-, 3-डाईन और स्टाइरीन के एक 
साथ बहुलकन से बनता है, समबहुलकन का एक उदाहरण है। यह योगात्मक बहुलकन 


से बनता हे। 
03 हि 
7 ८पछ, 5 एप्त - एप्त एप, + ॥ एब्स्‍बटप्॒च""म, >-मने 08,- एल एपस्त-टछ,-०एप०त-८98, ८ 
ब्यूट-, 3-डाईन स्टाइरीन ब्यूटाडाईन - स्टाइरीन सहबहुलक 


(ब्यूना - 8) 
75.2,7,.2 कुछ महत्वपूर्ण योगज बहुलक 
(क) पॉलिथीन 
पॉलिथीन में रेखिक अथवा कम शाखाओं की लंबी श्रृंखला वाले अणु होते हैं। पॉलिथीन 
को बार-बार गरम करके मृदुल और ठंडा करके कठोर बनाया जा सकता है। अतः 
यह ताप सुदृढ़ बहुलक होता है। 


या 3. 
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इम्पेरिया के जी, नट्टा और जर्मनी 
के कार्ल त्सीग्लर ने 4963 में 
त्सीग्लर-नट्टा उत्प्रेक विकसित 
करने के लिए नोबेल पुरस्कार प्राप्त 
किया 


टेफलॉन आवरण का 300"८ या 
अधिक वाप पर क्षरण हो जाता हे। 


एक्रिलिक रेशे धब्बों, रसायनों, 
कीटो एवं कवक के प्रति अच्छी 
प्रतिरोधक हैं। 


_ लीड रसायन विज्ञान 


पॉलिथीन दो प्रकार की होती हैं जैसा कि नीचे दिया गया हे। 

0) अल्प घनत्व पॉलिथीन - इसे 000 से 2000 तक उच्च वायुमंडलीय दाब और 
350 से 570 ए ताप पर डाइऑक्सीजन अथवा परॉक्साइड प्रारंभक (उत्प्रेक) की 
लेशमात्र उपस्थिति में एथीन के बहुलकन द्वारा प्राप्त किया जाता है। मुक्त मूलक 
योगज और प्ल-परमाणु अपाहरण से प्राप्त अल्प घनत्व पॉलिथीन (॥)7) की संरचना 
अत्यधिक शाखित होती है। इन बहुलकों में रेखीय श्रृंखलाएँ शाखित होती हें जेसा 
नीचे दिए गए चित्र में प्रदर्शित किया गया हे। 


हाल. आबकः अधबाहाइन- बा 
अल्प घनत्व पॉलिथीन रसायनत: अक्रिय और कठोर परंतु लचीली और विद्युत 
की अल्प चालक होती है। अतः इसका उपयोग विद्युत वाहक तारों के 
विद्युतरोधन और निष्पीडन बोतलों, खिलौनों और लचीले पाइपों के निर्माण के 
लिए किया जाता हे। 

(४) उच्च घनत्व पॉलिथीन - यह एथीन के किसी हाइड्रोकार्बन विलायक में 
ट्राईएथिलएलुमिनियम और टाइटेनियम टेट्राक्लोराइड (त्सीग्लर-नट्टा उत्प्रेरक) जैसे 
उत्प्रेकों की उपस्थिति में, 333 # से 343 # ताप और 6-7 वायुमंडलीय 
दाब पर बहुलकन करने से प्राप्त होती है। इस प्रकार निर्मित उच्च घनत्व 
पॉलिथीन (प्ला)7) में रेखीय अणु होते हैं जेसा नीचे प्रदर्शित किया गया हे। 
इसका घनत्व निविड्संकुलग के कारण उच्च होता है। उच्च धनत्व पॉलिथीन 
भी रासायनिक रूप से अक्रिय अधिक कठोर और दृढ़ होती है। यह बाल्टियों, 
कूड़ादानों, बोतलों, पाइपों आदि के निर्माण में प्रयुक्त होती है। 


७९... /| ८“ औट .. "|| 
का  चऑि हीय  ./  "/| ऑ#/[| ४ 
के... ० ७ #/| .  जञतहझ/| _#< 


(ख ) पॉलिटेटाफ्लुओरोएथीन (टेफलॉन ) 

टेफलॉन, टेट्राफ्लुओरोएथीन को मुक्त मूलक अथवा परसल्फेट उत्प्रेक के साथ उच्च 
दाब पर गर्म करके उत्पादित की जाती है। यह रासायनिक रूप से अक्रिय और संक्षारक 
अभिकर्मकों द्वारा आक्रमण के प्रति प्रतिरोधी है। इसको तेल सीलों और गैस्केटों को 
बनाने में और न चिपकने वाली (नॉन-स्टिक) सतह से लेपित बरतनों में उपयोग 
किया जाता है। 


लक, + 00, --5.--+ _[0,- टा% | 
५॥६४ ह "५३२६४ ह े गा - ९ े 
7 (कक, 9 ज्त्न दाद (#,- (४, +, 
टेट्राफ्लुओरोएथीन टेफ्लॉन 


(ग) पॉलिऐक्रिलोनाइट्राइल 
ऐक्रिलोनाइट्राइल के परॉक्साइड उत्प्रेक की उपस्थिति में योगज बहुलकन से 
पॉलिऐक्रिलोनाइट्राइल बनता हे। 


गे 
बहुलकन 

0। 0 4-3 ७। ० (| ननपपप्विपपपयएतणतय (,- एप 
न लक पक मदकलीड परॉक्साइड उत्प्रेरक 2 ह 
ऐक्रिलोनाइट्राइल पॉलिऐक्रिलोनाइट्राइल 
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पॉलिऐक्रिलोनाइट्राइल का उपयोग ऊन के प्रतिस्थापी के रूप में औद्योगिक रेशे जेसे 
ऑरलॉन अथवा ऐक्रिलन बनाने में किया जाता हेै। 


है. ॥5.3... +ए0म्,-"हा(ट.. +॥| एक समबहुलक है या सहबहुलक? 


यह एक समबहुलक है और जिससे यह प्राप्त होता है वह एकलक स्टाइरीन, 
८क्,टमज्टम, है। 


5.2,2 संघनन इस प्रकार के बहुलकन में सामान्यतः दो द्विक्रियात्मक एकलकों की पुनरावृत्त संघनन 
बहुलकन अभिक्रिया होती है। इन बहुसंघनन अभिक्रियाओं के परिणामस्वरूप सरल अणुओं- जैसे 
अथवा पदशः ४ ऐल्कोहॉल, हाइड्रोजन क्लोराइड आदि जैसे सरल अणुओं का हास हो सकता 
वृद्धि बहुलकन है और उच्च आण्विक द्रव्यमान वाले संघनन बहुलक बनते हैं। 


इन अभिक्रियाओं में प्रत्येक पद का उत्पाद भी एक द्विक्रियात्मक स्पीशीज्ञ होती 
है और संघनन का अनुक्रम चलता रहता है। चूँकि, प्रत्येक पद में एक भिन्न प्रकार्यात्मक 
समूह युक्त स्पीशीज्ञ निर्मित होती है और यह एक दूसरे पर निर्भर नहीं करते अतः 
इस प्रक्रिया को पदश: वृद्धि बहुलकन भी कहा जाता हे। 

एथिलीन ग्लाइकोल और टेरेफ्थैलिक अम्ल की अन्योन्यक्रिया से टेरिलीन अथवा 
डेक्रॉन का बनना इस प्रकार के बहुलकन का एक उदाहरण हे। 


() () 
|| || 
7 छठप,2- ठप्र,ठप्त + 7 8त000-<__-८०फ्म से ः 0००-ठा,-0-2-<_ 9-९० न 
एथिलीन ग्लाइकोल टेरेफ्पेलिक अम्ल 
(एथेन-], 2-डाइऑल) (बेन्जीन-, 4-डाइकार्बोक्सिलिक अम्ल) 


टेरिलीन अथवा डेक्रॉन 


75.2,2.7 कुछ महत्वपूर्ण संघनन बहुलक 


(क ) पॉलिएमाइड 

ऐमाइड बंध युक्त बहुलक संश्लिष्ट रेशे के महत्वपूर्ण उदाहरण हें, इन्हें नाइलॉन कहा जाता 

है। इनके विरचन की सामान्य विधि में डाइऐमीनों का डाइकार्बोक्सिलिक अम्लों के साथ या 

ऐमीनो अम्लों और उनके लैक्टमों का संघनन बहुलकन होता हे। 

नाइलॉन 

($) नाइलॉन 6,6 - इसका विरचन हेक्सामेथिलीनडाइऐमीन एवं ऐडिपिक अम्ल के 
उच्च दाब और उच्च ताप पर संघनन द्वारा किया जाता है। नाइलॉन 6,6 का उपयोग 
शीटों, ब्रशों के शूकों (७73023) और वस्त्र उद्योग में किया जाता है। 


प्रत00९6प9),0007 + मर छप (ठप), पा,  द्न्‍्न्‍्--+ ः -(0प,)७-7४-0(८प8,), है 
नाइलान लॉन 6,6 
ड़ +)र,0 


नाइलॉन 6,6 रेशे बनाने वाला ठोस है। रेशों का तनन सामर्थ्य उच्च होता है 
इन अभिलक्षणों का संबंध प्रबल अंतराआण्विक बलों जैसे हाइड्रोजन बंध से है। इन 
प्रबल बलों के कारण श्रृंखलाएं निविड़ संकुलित हो जाती हैं और इस प्रकार से 
क्रिस्टलीय प्रकृति प्रदान करती हें। 


बहुलक छ#छोहझेा || झख 
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_  < जी रसायन विज्ञान 


(लत 
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॥0 


(४) नाइलॉन 6 - यह केप्रोलेक्टम को जल के साथ उच्च ताप पर गरम करके प्राप्त 
किया जाता हे। नाइलॉन 6 का उपयोग टायर की डोरियों, वस्त्रों और रस्सियों के 
निर्माण में किया जाता हे। 


ः 
लॉ 
तल, (-() 
/ ) |! । 
-543&₹ 
प्‌, तो जज 2 अत हज 
ट 4 त,0 
सछ,0 (तल, 
कैप्रोलैक्टम नाइलॉन 6 
(ख ) पॉलिएस्टर 


यह द्विकार्बोक्सिलिक अम्लों और डाइऑल के बहुसंघनन उत्पाद हैं। पॉलिएस्टर का 
सर्वज्ञात उदाहरण डेक्रॉन अथवा टेरिलीन हैं। यह एथिलीन ग्लाइकोल और टेरेफ्थैलिक 
अम्ल के मिश्रण को 420 ए से 460 पर ताप तक ज़िक ऐसीटेट-एन्टिमनी ट्राइऑक्साइड 
उत्प्रेक की उपस्थिति में गरम करने पर, पहले दी गई अभिक्रिया की तरह ही निर्मित 
होता है। 

डेक्रॉन रेशा (टेरिलीन) क्रीजरोधी है और इसका उपयोग सूती तथा ऊनी रेशे के साथ सम्मिश्रण 
करने में तथा सुरक्षा शिरस्त्राणों [न्रृ०902८७) आदि में काँच प्रबलन पदार्थों की तरह भी 
होता है। 

(ग) फ़ीनॉल-फॉर्मेल्डीहाइड बहुलक (बैकेलाइट और संबंधित बहुलक ) 
फ़ीनॉल फॉर्मेल्डीहाइड बहुलक सर्वाधिक पुराने संश्लिष्ट बहुलक हैं। यह फ़ीनॉल की 
अम्ल अथवा क्षार उत्प्रेक की उपस्थिति में फॉर्मेल्डीहाइड के साथ संघनन अभिक्रिया 
द्वारा प्राप्त होते हैं। अभिक्रिया का आरंभ ०- और/अथवा #-हाइड्रॉक्सीमेथिलफ़ीनॉल 
व्युत्पनों के विरचन से होता है, जो पुनः फ़ौनॉल के साथ अभिक्रिया करके ऐसे 
यौगिक बनाते हैं जिनमें आपस में -०छ, समूहों के माध्यम से जुड़ी वलय होती 
हैं। प्रारंभिक उत्पाद एक रैखिक उत्पाद हो सकता है जैसे- नोबोलेक, जिसका उपयोग 
प्रलेपों में होता हे। 


(पत (त 


८म्,ठ्म ८म्,ठ्त 
ठप ठ्प्त ठ्प्त 6्फ्त 
है | लक अल: ही 00; हा गत; ठप्र,>+ 
२ «५ _ 

नोवोलेक 
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फॉर्मेल्डीहाइड के साथ गरम करने पर नोवोलेक तिर्यक बंधन निर्मित करके एक 
दुर्गलनीय ठोस बनाता है जिसे बैकालाइट कहते हैं। यह ताप दृढ़ बहुलक होता हे जिसे 
गलाकर दोबारा ढाला और उपयोग में लाया नहीं जा सकता। अत: बैकालाइट बनने में नोवोलेक 
बहुलक की लंबी श्रृंखलाएँ आपस मे तिर्यक आबंध से जुड़ती हैं। बेकालाइट का उपयोग 
कंधियों, फ़ोनोग्राफ़ रेकॉर्ड अभिलेखों, वैद्युत स्विचों और विभिन्‍न बरतनों के हत्थे बनाने में 


जा के ही अं की आह 
42*6)-«९) 


बेकेलाइट 


(घ) मेलैमीन-फॉर्मेल्डीहाइड बहुलक 
यह मेलैमीन और फॉर्मेल्डीहाइड के संघनन बहुलकन द्वारा प्राप्त होता है। इसका उपयोग 
अभंजनीय बर्तनों (।०लः्टणे के निर्माण में किया जाता हेै। 


छ,प- ७ ५८ है ॥8। २५ भी 0प्त हल रू ४ 'पात्-0फ्त है 


कि + ९090९) --+> 
शाह बि॥! है 


ात, षातत 


0 ॥ ल है 
मेलैमीन फॉर्मेल्डीहाइड रेज़िन मध्यवर्ती सललान, बहुलक 


हि प्रश्न 
5.2 निम्नलिखित बहुलकों को बनाने वाले एकलकों के नाम लिखिए- 


|| 0 0 ० घ्त 
4] | .॥ ॥ | 
0) पीष- (एाफ)५-00- 0 - (09), -0 | (0) | (ठप), - [५ 0) -०४०,- ००, +ै; 


5.3 निम्न को योगज और संघनन बहुलकों में वर्गीकृत कीजिए- 
टेरिलीन, बैकेलाइट, पॉलिथीन, टेफ़लॉन। 


बहुलक छहोहछे . ...|||||खः 
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]5.2.3 सहबहुलकन 


सहबहुलकन वह बहुलकन अभिक्रिया है जिसमें एक से अधिक प्रकार के एकलकों 
के मिश्रण का बहुलकन करने पर एक सहबहुलक बनता है। सहबहुलक केवल श्रृंखला 
वृद्धि बहुलकन से ही नहीं; अपितु पदश: वृद्धि बहुलकन द्वारा भी बनाए जा सकते 
हैं। इसकी बहुलकी श्रृंखला में प्रयुक्त किए गए प्रत्येक एकलक की कई इकाइयां 
होती हैं। उदाहरणस्वरूप, ब्यूट-, 3-डाईन और स्टाइरीन का मिश्रण एक सहबहुलक 
बना सकता हे। 


क 


(सतत 5 (त, । 2 


(> 5 न्ज्ज्त्त्त्त्त््ल्हे (0, - 0प्त - एप्त - एप, - "प्त - 0, न 


7 0, - एप - "_प्त ७ 08, + 2 


ब्यूटा-], 3-डाईन 


5.2.4 रबर 


_ एज रसायन विज्ञान 


स्टाइरीन ब्यूटाडाईन - स्टाइरीन सहबहुलक 


सहबहुलकों के गुणधर्म समबहुलकों से काफ़ी भिन्‍न होते हैं। उदाहरण के 
लिए ब्यूटाडाईन-स्टाइगीन सहबहुलक अत्यधिक कठोर होता है और यह प्राकृतिक 
रबर का एक उत्तम विकल्‍प है। इसका उपयोग स्वचालित वाहनों के टायर, फ़र्श 
की टाइलों, जूतों के घटकों, केबिल के रोधन पदार्थ आदि के उत्पादन के लिए 
किया जाता है। 


(0) प्राकृतिक रबर 
रबर एक प्राकृतिक बहुलक है और इसमें प्रत्यास्थ गुण पाए जाते हैं। इसे प्रत्यास्थ 
बहुलक भी कहा जाता हे। प्रत्यास्थ बहुलकों की श्रृंखलाएं आपस में दुर्बल 
अंतराआण्विक बलों द्वारा जुड़ी रहती हैं। यह दुर्बल बंधन बल बहुलक को तानित 
होने देते हैं। श्रृंखलाओं के बीच कुछ 'तिर्यकबंध' भी होते हैं जो इस बल के 
निर्मुक्त होने के बाद बहुलक को संकर्ष कर प्रारंभिक स्थान पर लाने में सहायक 
होते हैं। 
इसके विभिन्‍न उपयोग हैं। इसका उत्पादन रबर के लैटेक्स से किया जाता हे 
जो कि रबर का जल में कोलॉइडी परिक्षेपण (कोलॉइडी डिस्पर्सन) है। यह लैटेक्स, 
रबर के वृक्षों से प्राप्त किया जाता है जो भारत, श्रीलंका, इंडोनेशिया, मलेशिया और 
दक्षिणी अमेरिका में पाए जाते हैं। 
प्राकृतिक रबर, आइसोप्रीन (2-मेथिल- , 3-ब्यूटडाईन) का रैखिक बहुलक हे 
और इसे समवक्ष-, 4-पॉलिआइसोप्रीन भी कहा जाता है। 
(0) ९ 
प,ए-0-टम-टप्त, 
आइसोप्रीन 
समवक्ष-पॉलिआइसोप्रीन अणु में विभिन्‍न श्रृंखलाएं एक दूसरे के साथ दुर्बल वान्डर 
वाल्स अन्योन्यक्रियाओं द्वारा जुडी रहती हैं और कुंडलित संरचना बना लेती हैं। अत: इन्हें 
स्प्रिंग की तरह खींचा जा सकता है और यह प्रत्यास्थ गुण प्रदर्शित करती हैं। 
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कि प.ए_. >पत 
लस,0: टमा  ओ # प्री 
मठ: प्प्त 
प्राकृतिक रबर 


रबर का वल्कनीकरण - प्राकृतिक रबर उच्च ताप (>335ए7₹) पर नरम और निम्न ताप 
(<2837%) पर भंगुर हो जाता है एवं उच्च जल अवशोषण क्षमता प्रदर्शित करता है। यह 
अश्वुवीय विलायकों में घुललशील है और ऑक्सीकरण कर्मकों के आक्रमण के प्रति प्रतिरोधी 
नहीं है। इन भौतिक गुणों में सुधार के लिए वल्कनीकरण की प्रक्रिया की जाती है। इस प्रक्रिया 
में अपरिष्कृत रबर को सल्‍्फर और उपयुक्त योगजों के साथ 3737 70 4 5द के ताप परास 
के मध्य गरम किया जाता है। वल्कनीकरण से, द्विबंधों की अभिक्रियाशील स्थितियों पर 
सल्फर तिर्यक बंध बनाता है और इस प्रकार रबर कठोर हो जाता है। 

टायर बनाने के लिए प्रयुक्त होने वाली रबर के उत्पादन में 5% सलल्‍्फर का उपयोग 
तिर्यक बंधक के रूप में किया जाता है। वल्कनीकृत रबर के अणुओं की संभावित संरचनाओं 
को निम्नप्रकार से दिखाया जा सकता है। 


(प्त८ हे प 
>> (पे, - ९ -(फ्ा-0स, >« “रु छा “ पे (] “(.7], ० 
5 5 ै 
>> (फ्, - ९ का त्प्त रे 24 >> (0 0 ५ प्- 09, ० 
(प्, 
2. संश्लेषित रबर 


संश्लेषित रबर वल्कनीकृत रबर की तरह का बहुलक है, जो अपनी लंबाई से दुगुने तक खींचे 
जा सकते हैं। तथापि, जैसे ही बाह्य तनन बल निर्मुक्त होता है तो यह तुरंत अपनी मूल आकृति 
एवं आकार में लौट आता है इस प्रकार, संश्लेषित रबर या तो ,3 ब्यूटाडाईन के व्युत्पन्नों 
के सहबहुलक हें अथवा ब्यूटा-], 3-डाईन अथवा इसके व्युत्पन्नों के अन्य असंतृप्त 
एकलकों के साथ सहबहुलक हें। 

संश्लेषित रबर का विरचन 


4. निओप्रीन 
निओप्रीन अथवा पॉलिक्लोरोप्रीन, क्लोरोप्रीन के मुक्त मूलक बहुलकन द्वारा बनता हे। 


(] 
| बहुलकन लेकन 
08 0प,-0-0प-(प्र, --> मत (म,-०-0प्र-ठप्त हि 
क्लोरोप्रीन निओप्रीन 
2-क्लोरो ब्यूटा-, 3-डाईन 


बहुलक #छछोछ... 
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] 
7 0पम,-0प्र-ठप्त-2प, + 70,-(फ्न 


इसमें वनस्पति और खनिज तेल के प्रति उत्कृष्ट प्रतिरोध होता है। इसका उपयोग 
वाहक पट्टे, गैस्केट और हौज़ों के बनाने में किया जाता है। 
2, ब्यूना-प्न - आप खंड 5.].3 में ब्यूना-5 के बारे में पहले ही पढ़ चुके 
हैं। ब्यूना-४ ब्यूटा-], 3-डाईन और ऐक्रिलोनाइट्राइल के परॉक्साइड उत्प्रेरक की उपस्थिति 
में सहबहुलकन से प्राप्त होता है। 
00 ्ष 
व न (म,-टस्त-एप्त-ट9,-८फऊ,-ठ्त हः 


ब्यूटा-], 3-डाईन ऐक्रिलोनाइट्राइल ब्यूना-प 


स् प्रश्न 


यह पेट्रोल, स्नेहक तेल और कार्बनिक विलायकों के प्रति प्रतिरोधी है। इसका 
उपयोग तेल-सील और टंकी के लिए अस्तर आदि बनाने में किया जाता हे। 


5.4 ब्यूना-ए और ब्यूना-5 के मध्य अंतर समझाइए। 
5.5 निम्न बहुलकों को उनके अंतराआण्विक बलों के बढ़ते क्रम में व्यवस्थित कीजिए। 
नाइलॉन-6,6, ब्यूना-5, पॉलिथीन 


5.3 बहुल्लव्छों व 
आएिवक्‍्ठ 


ब्रव्यमान 


5.4 जैव- 
निम्नगीव्व्एणीय 


बहुलक 


_ एज रसायन विज्ञान 


बहुलकों के गुण उनके आण्विक द्रव्यमान, आकार और संरचना से घनिष्ठ रूप से संबंधित 
होते हैं। बहुलक श्रृंखला की लंबाई उनके संश्लेषण के दौरान अभिक्रिया मिश्रण में एकलकों 
की उपलब्धता पर निर्भर करती है। इस प्रकार, बहुलक प्रतिदर्श में विभिन्‍न लंबाई की श्रृंखलाएं 
उपस्थित होती हैं। इसलिए इनका आण्विक द्रव्यमान सदैव एक औसत के रूप में व्यक्त किया 
जाता है। बहुलकों के आण्विक द्र॒व्यमान को रासायनिक और भौतिक विधियों द्वारा ज्ञात किया 
जा सकता हे। 


अनेक बहुलक पर्यावरणी निम्ननीकरण प्रक्रमों के प्रति सर्वथा प्रतिरोधी होते हैं और इस प्रकार 
यह बहुलक ठोस अपशिष्ट द्र॒व्यों के संचयन के लिए उत्तरदायी होते हैं। इन ठोस अपशिष्टों 
से गंभीर पर्यावरणीय समस्याएं उत्पन्न होती हैं और यह काफ़ी लंबे समय तक अनिम्ननीकृत 
रूप में पड़े रहते हैं। सामान्य जानकारी और बहुलक ठोस अपशिष्टों द्वारा उत्पन्न समस्याओं 
को ध्यान में रखते हुए कुछ नए जेवनिम्ननीय संश्लिष्ट बहुलकों को अभिकल्पित और 
विकसित किया गया है। इन बहुलकों में जैव बहुलकों में उपस्थित प्रकार्यात्मक समूहों के 
सदूश प्रकार्यात्मक समूह पाए, जाते हैं। 

ऐलिफ़ैटिक पॉलिएस्टर जैवनिम्ननीय बहुलकों का एक महत्त्वपूर्ण वर्ग हैं। कुछ महत्त्वपूर्ण 
उदाहरण निम्नलिखित हैं - 


(१) पॉलि $-हाइड्रॉक्सीब्यूटिरेट - को-8-हाइड्रॉक्सी बैलेरेट (एप्तछए) - 


यह 3-हाइड्रॉक्सीब्यूटेनॉइक अम्ल और 3-हाइड्रॉक्सीपेन्टेनॉइक अम्ल के सहबहुलकन से 
प्राप्त होता है। 7्राउफ का उपयोग विशिष्ट पैकेजिंग, अस्थियों में प्रयुक्त युक्तियों और 
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औषधों के नियंत्रित मोचन में भी होता है। पर्यावरण में एप्नण5 का जीवाण्विक 
निम्ननीकरण हो जाता हेै। 


कल (लत 
| 
(त4-एत-(सल,-ए0०0मस + (म-0स,-0एस्त-टप,-000म्त नन्‍िे (० गा (त, गा () पा (त,, | 
ः 
हदॉक्ल लक (५ &। (एफ,एमस, ०0 
3-हाइड्ू अम्ल 3-हाइड्रोक्सीपेन्टेनॉइक अम्ल छ्उए 


(2) नाइलॉन 2 - नाइलॉन 6 


यह ग्लाइसिन (प।-८प,-000प्त) और ऐमीनोकेप्रोइक अम्ल (छ,ध (टप)८ 000प्त) 
का एकांतर पॉलिएऐमाइड सहबहुलक है और जेवनिम्ननीय है। क्या आप इस सहबहुलक 
की संरचना लिख सकते हैं? 


45.5 व्यापाएिव्ठ महत्वव. हले से विवेचित बहुलकों के अतिरिक्त, व्यापारिक दृष्टि से महत्त्वपूर्ण कुछ 
अन्य बहुलकों को उनकी संरचनाओं एवं उपयोगों सहित सारणी 5. में दिया 


के कुछ बहुलकक  -.बा है। 


सारणी 5.-- व्यापारिक महत्त्व के कुछ अन्य बहुलक 


न प्रोपीन हं४ रस्सियाँ, खिलौने, पाइप, 

(फक-पव्ाजे रेशे आदि बनाने में 

पॉलिस्टाइरीन स्टाइरीन | विद्युतरोधी के रूप में, 

वस्तुओं को लपेटने के लिए, 

(काल्‍प्म जे खिलौने, रेडियो और टेलिविज्ञन 

केबिनिट बनाने में। 

पॉलिवाइनिल वाइनिल क्लोराइड र्न्‌ः ठ,-ल्प हम बरसातियाँ, बेग, वाइनिल 

क्लोराइड झ् फ़र्श और पाइप बनाने में 

यूरिया-फॉर्मेल्डीहाइड | (क) यूरिया र्ग- पा्त-00-प्त-ठप्त, हे न टूटने वाले कप और 

रेज़िन (ख) फॉर्मेल्डीहाइड ठ पटलित चादरें बनाने में। 

ग्लिप्टल (क) एथिलीन ग्लाइकॉल रू 0८प्,-एपस,00८ ००३; प्रलेप और प्रलाक्ष बनाने में 
(ख) थेलिक अम्ल 0, 

बैकेलाइट (क) फ़ीनॉल (37% ण्ठ बा कि कंधियाँ, वैद्युत स्विचों, बर्तनों के 

(ख) फॉर्मेल्डीहाइड श्र ह मै, हत्थे और कंप्यूटर डिस्क 


बनाने में। 
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बहुलकों को उच्च आण्विक द्रव्यमान युक्त वृहदणु की तरह परिभाषित किया जाता है, जिनमें संगत एकलकों 
से व्युत्पन्न पुनरावृत्त संरचनात्मक इकाइयाँ पाई जाती हैं। यह बहुलक प्राकृतिक अथवा संश्लेषित उत्पत्ति के हो सकते 
हैं और विभिन्‍न प्रकार से वर्गीकृत किए जा सकते हैं। 

कार्बनिक परॉक्साइड प्रारंभक की उपस्थिति में, ऐल्कीन और उनके व्युत्पन्नों का योगज बहुलकन अथवा श्रृंखला 
वृद्धि बहुलकन, मुक्त मूलक क्रियाविधि द्वारा संपन्न होता है। पॉलिथीन, टेफ्लॉन और ऑरलॉन आदि उचित एल्कीन 
अथवा उसके व्युत्पन्नों के योगज बहुलकन से बनते हैं। संघनन बहुलकन अभिक्रियाएं -धात्र,, -0प और -006प्त 
जैसे दो अथवा अधिक प्रकार्यात्मक समूहों युक्त एकलकों की अन्योन्यक्रिया द्वारा प्रदर्शित की जाती है। यह बहुलकन 
कुछ सरल अणुओं जैसे प,0, ८प्र,0प्त आदि के निराकरण द्वारा संपन्न होता है। फॉर्मेल्डीहाइड, फ़ीनॉल और मेलैमीन 
के साथ अभिकृत होकर संगत संघनन बहुलक उत्पाद बनाता है। संघनन बहुलकन पदश: आगे बढ़ता है और इसे 
पदश्ः वृद्धि बहुलकन भी कहा जाता है। नाइलॉन, बैकालाइट और डेक्रॉन संघनन बहुलकों के कुछ महत्वपूर्ण उदाहरण 
हैं। तथापि दो असंतृप्त एकलकों का मिश्रण सहबहुलकन प्रदर्शित करता है और एक सहबहुलक बनाता है जिसमें 
प्रत्येक एकलक की बहुगुणित इकाइयाँ होती हैं। प्राकृतिक रबर सिस-], 4-पॉलिआइसोप्रीन है और इसे सल्‍्फर के 
साथ वल्कनीकरण प्रक्रिया द्वारा अधिक कठोर बनाया जा सकता है। संश्लिष्ट रबर साधारणत: एल्‍ल्कीन और 
], 3-ब्यूटाडाईन व्युत्पन्नों के सहबहुलकन से प्राप्त किए जाते हैं। 

संश्लिष्ट बहुलकीय अपशिष्टों से स्थितिज पर्यावरणीय संकट को देखते हुए कुछ जैवनिम्ननीय बहुलकों जैसे 
एमसाउए और नाइलॉन 2- नाइलॉन 6 का विकल्प के रूप में विकास किया गया है। 


अभ्यास 


5.। बहुलक और एकलक पदों की व्याख्या कीजिए। 

45.2 प्राकृतिक और संश्लिष्ट बहुलक क्‍या हें? प्रत्येक के दो उदाहरण दीजिए। 

5.3 समबहुलक और सहबहुलक पदों (शब्दों) में विभेद कर प्रत्येक का एक उदाहरण दीजिए 

5.4 एकलक की प्रकार्यात्मकता को आप किस प्रकार समझाएंगे? 

5.5 बहुलकन पद (शब्द) को परिभाषित कीजिए। 

5.6 (भातत-0प्तार-20), एक समबहुलक है या सहबहुलक? 

5.7 प्रत्यास्थ बहुलकों में प्रत्यास्थ गुण किस कारण से होता है? 

5.8 संकलन और संघनन बहुलकन के मध्य आप किस प्रकार विभेद करेंगे। 

5.9 सहबहुलकन पद (शब्द) की व्याख्या कीजिए और दो उदाहरण दीजिए 
5.40 एथीन के बहुलकन के लिए मुक्त मूलक क्रियाविधि लिखिए। 
5.]] तापसुघट्य और तापदृढ़ बहुलकों को प्रत्येक के दो उदाहरण के साथ परिभाषित कीजिए 
5.]2 निम्न बहुलकों को प्राप्त करने के लिए प्रयुक्त एकलक लिखिए- 

(3) पॉलिवाइनिल क्लोराइड (#) टेफ्लॉन (#) बैकालाइट 


_ हए90 रसायन विज्ञान 
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5.43 मुक्त मूलक योगज बहुलकन में प्रयुक्त एक सामान्य प्रारंभक का नाम और संरचना लिखिए। 


5.44 रबर अणुओं में द्विबंधों की उपस्थिति किस प्रकार उनकी संरचना और क्रियाशीलता को प्रभावित 
करती हे? 


5.45 रबर के वलल्‍्कनीकरण के मुख्य उद्देश्य की विवेचना कीजिए। 
5.6 नाइलॉन-6 और नाइलॉन-6,6 में पुनरावृत एकलक इकाइयाँ क्‍या हें? 
5.47 निम्नलिखित बहुलकों के एकलकों का नाम और संरचना लिखिए। 
(4) ब्यूना-5 (॥) ब्यूना-ए (आर) डेक्रॉन (॥9) निओप्रीन 
5.]8 निम्नलिखित बहुलक संरचनाओं के एकलक की पहचान कीजिए- 


(4) (-(८छ),-0-्-(05,)५ -पप्त हि 


पाए षि प्त-त््त 
बज थी 2 
(णः 
(#) ३2 छा 

ात 


| ॥ 


5.49 एथिलीन ग्लाइकॉल और टेरेफ्थेलिक अम्ल से डेक्रॉन किस प्रकार प्राप्त किया जाता है? 
5.20 जैवनिम्ननीय बहुलक क्‍या हैं? एक जैवनिम्ननीय ऐलिफ़ेटिक पॉलिएस्टर का उदाहरण दीजिए। 


कुछ पाद्यनिहित प्रशनों के उत्तर 

।5.4 बहुलक उच्च आण्विक द्रव्यमान वाले पदार्थ होते हैं जिनमें बृहत्‌ संख्या में पुनरावृत्त संचनात्मक 
इकाइयाँ पाई जाती हैं। इन्हें बृहदणु भी कहा जाता है। बहुलकों के कुछ उदाहरण पॉलिथीन, 
बैकालाइट, रबर, नाइलॉन-6, 6 आदि हैं। 

5.2  () हैक्सामेथिलीनडाइऐमीन और ऐडिपिक अम्ल 
(॥) केैप्रोलैक्टम 
(॥) टेट्राफ्लुओरोएथीन 

75.3 योगज बहुलक- पॉलिवाइनिल क्लोराइड, पॉलिथीन 
संघनन बहुलक- टेरिलीन, बैकालाइट 

5.4 ब्यूना-४; , 3-ब्यूटाडाईन और ऐक्रिलोनाइट्राइल का सहबहुलक है और ब्यूना-5; ,3- ब्यूटाडाईन 
और स्टाइरीन का सहबहुलक है। 

]5.5 अंतराआण्विक बलों के बढ़ते क्रम में- 
(4) ब्यूना-5; पॉलिथीन, नाइलॉन-6, 6 
(॥) निओप्रीन, पॉलिवाइनिल क्लोराइड, नाइलॉन-6 


बहुलक छक्छ्थिी |. 
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| एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप - 


०  देनिक जीवन में रसायन के महत्व की कल्पना 
कर सकेंगे; 

०» “रसायन चिकित्सा' शब्द की व्याख्या कर सकेंगे; 

०» ओषधियों के वर्गीकरण के आधार का वर्णन कर 
सकेंगे हे 

०» एन्‍्जाइम एवं ग्राही की औषध-लक्ष्य अन्योन्यक्रिया 
की व्याख्या कर सकेंगे; 


० व्याख्या कर सकेंगे कि विभिन्‍न प्रकार के औषध 
शरीर में किस प्रकार कार्य करती हें; 


० कृत्रिम मधुरकों एवं खाद्य पदार्थ परिरक्षकों के 
विषय में जानेंगे; 


७» परिमार्जकों के रसायन पर विचार-विमर्श कर 
सकेंगे। 


6.4 औषध तथा 
उनव्छा 
व्णव्व्श्णि 


6.,.3 औषध का 
वर्गीकरण 


जीवंत अवबोध से गूढ़ विचारों की ओर तथा इससे व्यावहारिकता की ओर ..... 
बी,आई. लेनीन 


अब तक आप रसायन के मूल सिद्धांत जान चुके हैं और स्पष्ट अनुभव कर 
चुके हैं कि रसायन मानव जीवन के हर क्षेत्र को प्रभावित करता है। रसायन 
के सिद्धांतों का उपयोग मानव जाति के हितों के लिए किया गया है। सफ़ाई 
के विषय में सोचें - साबुन, अपमार्जक , घरेलू निरंजक, मंजन इत्यादि आपके 
ध्यान में आएंगे। सुंदर वस्त्रों की तरफ़ देखें - तुरंत कपड़ों के धागों के रसायन 
और उन्हें रंगीन बनाने वाले रसायन आपके मस्तिष्क में उभरेंगे। खाद्य पदार्थ - 
फिर अनेक रसायन, जिनके विषय में आप पिछले एकक में पढ़ चुके हें, 
आपके मस्तिष्क में उभरेंगे। शिथिलता और रोग अवश्य ही हमें औषधों का 
ध्यान दिलाते हैं - फिर से रसायन! विस्फोटक, ईंधन, रॉकेट नोदक, भवन-निर्माण 
एवं विद्युत-उपकरण सामग्री इत्यादि सभी रसायन हैं। रसायन विज्ञान ने हमारे 
जीवन को इतना अधिक प्रभावित किया है कि हमें यह अनुभूति तक नहीं होती 
कि हम स्वयं खूबसूरत रासायनिक कृति हैं और हमारी सभी गतिविधियों का 
संचालन रसायनों द्वारा होता है। इस एकक में हम रसायन विज्ञान के उपयोग 
तीन महत्वपूर्ण और रोचक क्षेत्रों, अर्थात्‌ - औषधों, खाद्य पदार्थों तथा परिमार्जकों 
में जानेंगे। 

ओऔषध कम अपु द्र॒व्यमान (-00-5009) की रसायन होती हैं। यह 
बृहत्‌आण्विक (782ट-0706८प्रा४7) लक्ष्यों से अन्योन्यक्रिया करके जैव 
प्रतिक्रिया उत्पन्न करती हैं। जब जैव प्रतिक्रिया चिकित्सीय और लाभदायक 
होती है, तब इन रसायनों को औषध कहते हैं और इनका उपयोग रोगों के 
निदान, निवारण और उपचार के लिए किया जाता है। यदि अनुशंसित मात्रा से 
अधिक मात्रा का उपयोग किया जाए तो अधिकांश औषध प्रभावकारी विष 
होती हैं। रसायनों के चिकित्सीय उपयोग को रसायनचिकित्सा कहते हें। 


ओऔषध का विभिन्‍न मापदंडों के अनुसार निम्न प्रकार से वर्गीकरण कर सकते हैं- 


( क ) भेषजगुणविज्ञानीय ( फार्माकोलोजिकल ) प्रभाव के आधार पर 
यह वर्गीकरण भेषजगुणविज्ञानीय प्रभाव पर आधारित है। यह चिकित्सकों के 
लिए उपयोगी है; क्योंकि यह उन्हें किसी विशेष उपचार के लिए उपलब्ध पूरी 
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औषध- श्रेणी देता है। उदाहरणार्थ- पीड़ाहारियों (एनेलजेसिक ) का पीड़ानाशक असर होता है, 
पूतिरोधी (एन्टीसेप्टिक) सूक्ष्म जीवों को नष्ट करते हैं अथवा उनकी वृद्धि को रोकते हैं। 


(ख ) औषध के प्रभाव पर आधारित 

यह किसी विशेष जैवरासायनिक प्रक्रम पर औषध के प्रभाव पर आधारित होता है। उदाहरण 
के लिए, हिस्टैमिन यौगिक, जो कि शरीर में शोथ उत्पन्न करता है उसके प्रभाव को सभी 
प्रतिहिस्टैमिन कम करते हैं। हिस्टेमिन के प्रभाव को कई प्रकार से कम किया जा सकता हेै। 
आप इसके विषय में खंड 6.3.2 में पढेंगे। 


०0 (ग ) रासायनिक संरचना पर आधारित 
|| यह औषध की रासायनिक संरचना पर आधारित है। इस प्रकार से वर्गीकृत औषध समान 
४.४-९_ 2- कि संरचनात्मक विशेषताओं की भागीदार होती हैं और प्राय: इनमें समान भेषजगुणविज्ञानीय 
० क्रियाशीलता होती है। उदाहरण के लिए सल्फोनेमाइडों द्वारा प्रदर्शित समान संरचनात्मक 

सल्फोनैमाइडों की संरचनात्मक विशेषताएं दिए गए चित्र में देखें। 
विशेषताएं (घ) लक्ष्य-अणुओं पर आधारित 

औषध साधारणतया जैवअणुओं, जैसे-कार्बोहाइड्रेट, लिपिड, प्रोटीन और न्यूक्लीक अम्लों से 
अन्योन्यक्रिया करती हैं। जिन्हें लक्ष्य-अणु अथवा औषध-लक्ष्य कहते हैं। समान संरचनात्मक 


विशेषताओं वाली औषधों की लक्ष्यों पर क्रियाविधि समान हो सकती है। लक्ष्य-अणुओं पर 
आधारित वर्गीकरण औषध रसायनज्ञों के लिए सबसे अधिक उपयोगी होता है। 


6.2 ओऔषध-लक्ष्य जैविक वृहदणु शरीर में विभिन्‍न कार्य करते हैं। उदाहरण के लिए, जैब उत्प्रेरक का कार्य करने 
ज्न्‍्यौज्यद्ित्या ट्लि वाले प्रोटीनों को एन्‍जाइम कहते हें, जो प्रोटीन शरीर की संचार व्यवस्था में निर्णायक होते 
23 ्‌ हैं उन्हें ग्राही कहते हैं। वाहक प्रोटीन ध्रुवीय अणुओं को कोशिका-कला के आर-पार ले जाते 
हैं। न्यूक्लीक अम्लों में कोशिका की सांकेतिक अनुवांशिक जानकारी होती है। लिपिड और 
कार्बोहाइड्रेट कोशिका-कला की संरचना का हिस्सा हैं। हम औषध-लक्ष्य अन्योन्य क्रिया का 
वर्णन एन्‍्जाइम एवं ग्राही के उदाहरण द्वारा करेंगे। 


6.2,4 एन्‍्जाइम औषध  (क) एन्जाइम का उत्प्रेरक कार्य 
लक्ष्य की तरह औषध तथा एन्जाइम के मध्य अन्योन्यक्रिया को समझने के लिए यह जानना आवश्यक हे 
कि एनन्‍्जाइम अभिक्रिया का उत्प्रेरण केसे करते हैं (खंड 5.2.4 )। उत्प्रेरक क्रिया में एन्‍जाइम 
दो प्रमुख कार्य करते हैं- 

(4) एन्जाइम का पहला कार्य क्रियाधार (सबस्ट्रे) को रासायनिक अभिक्रिया के लिए 
थामे रखना है। एन्‍जाइम की सक्रिय सतह क्रियाधार अणु को उपयुक्त स्थिति में थामे रखती 
है, जिससे इस पर अभिक्रियक द्वारा प्रभावकारी आक्रमण हो सके। क्रियाधार एन्जाइम की 
सक्रिय सतह पर विभिन्‍न प्रकार की अन्योन्यक्रियाओं द्वारा बँधते हैं, जैसे आयनिक आबंध, 
हाइड्रोजन आबंध, वान्डरवाल्स अन्योन्यक्रिया या द्विश्रुव-द्विश्रुव बल (चित्र 6.)। 

चित्र 76,7- (क) एन्जाइम 


कक रे 
की सक्रिय सतह (ख) क्रियाधार | 
(ग) एन्जाइम की सक्रिय सतह 
पर बाँधा क्रियाधार 


(क) एन्जाइम (ख) क्रियाधार (ग) क्रियाधार को थामे एन्जाइम 
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(॥) एन्जाइम का दूसरा कार्य क्रियाधार पर आक्रमण करके रासायनिक अभिक्रिया करने के 
लिए  प्रकार्यात्मक समूह उपलब्ध करवाना है, जो क्रियाधार पर आक्रमण करके 
रासायनिक अभिक्रिया करेगा। 


(ख ) औषध-एन्जाइम अन्योन्यक्रिया 


ओऔषध, एन्जाइम की उपरोक्त गतिविधियों में से किसी में भी अवरोध उत्पन्न करती हैं। ये 
एनन्‍्जाइम की बंधनी सतह को अवरुद्ध कर सकती हैं और क्रियाधार के आबंधन में रुकावट 
डाल सकती हैं अथवा ये एन्जाइम के उत्प्रेरक कार्य में अवरोध उत्पन्न कर सकती हैं, ऐसी 

ओऔषधों को एन्जाइम संदमक कहते हें। 
ओऔषध, एन्जाइम की सक्रिय सतह पर क्रियाधार के संयोजन में दो प्रकार से अवरोध 

उत्पन्न कर सकती हैं- 

(4) औषध एन्जाइम की सक्रिय सतह पर संयोजन के लिए वास्तविक क्रियाधार से स्पर्धा 
करती हें। ऐसी औषधों को स्पर्धी संदमक (कॉम्पिटीटिव इनहिबिटर्स) कहते हैं 


(चित्र 6.2)। 
* हि 
सक्रिय अधिध 
सतह स हि 
हि के 
चित्र 46,2- औषध एवं क्रियाधार च्च्च्च्ज्टे ण। 
सक्रिय सतह के लिए एन्जाइम ह$॥ क्रियाधार शैल्जाइम मा 
स्पर्धा करते हुए क्रिया 
ओऔषध एवं क्रियाधार में ओऔषध एन्ज़ाइम की सक्रिय 
सक्रिय सतह के लिए स्पर्धा सतह को अवरुद्ध कर देती है। 


(॥) कुछ औषध एन्जाइम की सक्रिय सतह पर संयोजन नहीं करतीं। यह एन्जाइम की भिन्‍न 
सतह पर संयोजन करती हैं जिसे ऐलोस्टीरिक सतह कहते हैं। इस प्रकार संदमक के 
ऐलोस्टीरिक सतह पर संयोजन से सक्रिय सतह की आकृति इस प्रकार परिवर्तित हो 
जाती है कि क्रियाधार इसे पहचान नहीं सकता (चित्र 6.3)। 


सक्रिय सतह बदली हुई 
आकृति के साथ 
चित्र 76,3- अस्पर्धी संदमक, ऐलोस्टीरिक 
सतह पर संयोजन करके 
एन्जाइम की सक्रिय सतह की तर 
आकृति परिवर्तित कर देते हैं। आह दि 
जहर 38 20० कक संदमक ब्लॉग सतह 
प्न पर स्थान लेते हुए 


यदि एन्जाइम तथा संदमक के बीच बना आबंध मज़बूत सहसंयोजी आबंध हो और 
आसानी से तोड़ा न जा सके, तो एन्ज़ाइम स्थायी रूप से अवरुद्ध हो जाता है। तब शरीर 
एन्जाइम-संदमक संकुल को निम्नीकृत कर देता है और नया एन्जाइम बनाता है। 


6.2.2 ग्राही, औषध ऊग्राही, शरीर की संचार व्यवस्था के निर्णायक प्रोटीन होते हैं। इनमें अधिकतर कोशिका-कला 
लक्ष्य की तरह में स्थित होते हैं (चित्र 6.4)। ग्राही प्रोटीन कोशिका-कला में इस प्रकार स्थित होते हैं कि 
उनका छोटा सा सक्रिय सतह वाला भाग कोशिका-कला के बाहरी क्षेत्र में खुलता है 

(चित्र 6.4)। 
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कोशिका कला की .. ग्राही की बंधनी सतह 

बाहरी सतह मत 

चित्र 6,4- कोशिका कला में स्थित 
ग्राही प्रोटीन। ग्राही की 
सक्रिय सतह कोशिका के 


बाहरी क्षेत्र में खुलती है। 


कोशिका का भीतरी भाग कोशिका कला का 
भीतरी हिस्सा 


प्राणि कोशिका कोशिका कला 


शरीर में दो तंत्र कोशिकाओं और तंत्र कोशिकाओं एवं पेशी के मध्य संदेश का संचार 
कुछ रसायनों द्वारा होता है। यह रसायन, जिन्हें रासायनिक संदेशवाहक कहते हैं, ग्राही प्रोटीन 
की बंधनी सतह पर ग्रहण किए जाते हैं। संदेशवाहक को समायोजित करने के लिए ग्राही के 
आकार में बदलाव आ जाता है। इससे संदेश कोशिका में पहुँच जाता है। इस प्रकार रासायनिक 
संदेशवाहक बिना कोशिका में प्रवेश किए, संदेश को कोशिका के भीतर पहुँचा देते हें 
(चित्र 6.5)। 


छोटा सा भाग 


कोशिका कला की 
बाहरी सतह 'वलबाहक 
५ जज रासायनिक संदेशवाहक 


५० 


कोशिका का 
भीतरी भाग 
(क) (ग) 
चित्र 76,5- (क)ग्राही रासायनिक संवाहक ग्रहण करते हुए (ख) संदेशवाहक के संयोजन से ग्राही का आकार परिवर्तन 
(ग) संदेशवाहक के निकलने के पश्चात्‌ ग्राही का यथावत आकार 


शरीर में अत्यधिक संख्या में अनेक प्रकार के ग्राही होते हैं जो अलग-अलग रासायनिक 
संदेशवाहकों से अन्योन्य क्रिया कर सकते हैं। यह ग्राही रासायनिक संवाहकों में से एक के 
मुकाबले दूसरे के प्रति चयनात्मकता दिखलाते हैं; क्योंकि इनकी बंधनी सतहों के आकार, 
संरचना, और ऐमीनो अम्ल संघटन अलग-अलग होते हैं। 

जो औषध ग्राही की सतह पर आबंधित होकर इसके प्राकृतिक कार्य में अवरोध उत्पन्न 
करती हैं वह विरोधी कहलाती हैं। यह संदेश अवरुद्ध करने के लिए लाभकारी होती हें। दूसरे 
प्रकार की औषध वे हें जो प्राकृत संदेशवाहक की नकल करके ग्राही को सक्रिय कर देती हें, 
इन्हें ऐगोनिस्ट कहते हैं। यह प्राकृत रासायनिक संदेशवाहक की कमी होने पर लाभदायक 
होती हैं। 
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6.3 विभिन्‍न वर्शों की औषधों इस खंड में हम कुछ वर्गों की औषधों के चिकित्सीय प्रभावों पर विचार 
के चिव्हित्सीय प्रभाव... कर 


6,3.] प्रति-अम्ल 


6.3.2 प्रतिहिस्टैमिन 


_ छए699 रसायन विज्ञान 


आमाशय में अम्ल का अत्यधिक उत्पादन उत्तेजना एवं पीड़ा देता है। गंभीर अवस्था में 
आमाशय में घाव हो जाते हैं। 970 तक अम्लता का उपचार केवल सोडियम हॉइड्रोजनकार्बोनेट 
या ऐलुमिनियम और मैग्नीशियम हाइड्रॉक्साइड द्वारा किया जाता था; परंतु अत्यधिक सोडियम 
हाइड्रोजन कार्बोनेट आमाशय को क्षारीय कर देता है तथा अधिक अम्ल उत्पादन को प्रेरित 
करता हे। धात्विक हाइड्रॉक्साइड बेहतर उपचार हें; क्योंकि अघुलनशील होने के कारण यह 
एप को उदासीनता से आगे नहीं बढ़ने देते। दोनों ही उपचार केवल रोग के लक्षणों को 
नियंत्रित करते हैं, कारण को नहीं। इसलिए पहले इन धातु लवणों से रोगी का उपचार आसान 
नहीं होता था। अग्रगत अवस्था में अल्सर (ब्रण) के प्राणघातक होने के कारण इसका 
एकमात्र उपचार आमाशय के रोगग्रस्त हिस्से को निकाल देना था। 

अतिअम्लता के उपचार में मुख्य परिवर्तन उस खोज के बाद हुआ; जिसके अनुसार 
रसायन हिस्टैमिन, आमाशय में पेप्सिन के निकलने को उद्दीपित करता है। आमाशय की दीवार 
में स्थित ग्राही के साथ हिस्टैमिन की अन्योन्यक्रिया रोकने के लिए औषध सिमेटिडीन 
(टेगामेट) डिज़ाइन की गई। 

इसके कारण कम अम्ल निकलता था। इस औषध का महत्व इतना अधिक था कि जब तक 
रैनिटिडीन (जैनटेक) की खोज नहीं हुई; यह संसार में सबसे अधिक बिकने वाली औषध थी। 


(्प्त 
जु, (ए 
पाए 6८ पाए ए ' 
५ १4 ५ पु के 
| पाप प्ि शत जकपट्प 
हिस्टैमिन सिमेटिडीन 
0९00] 
हक कक स 
़्श्शयश ्ाशर 


रैनिटिडीन 


हिस्टेमिन एक शक्तिशाली वाहिकाविस्फारक (वैसोडाइलेटर) है। इसके विविध कार्य हैं। यह 
श्वसनिकाओं (ब्रोन्किओल) और आहार नली की चिकनी पेशियों को संकुचित करती है तथा दूसरी 
पेशियों, जेसे रुधिर वाहिकाओं की दीवारों को नरम करती है। जुकाम के कारण होने वाले 
नासिका संकुलन और पराग के कारण होने वाली ऐलर्जी का कारण भी हिस्टेमिन ही होती है। 


संश्लिष्ट (सिंथेटिक) औषध, ब्रोमफेनिरामिन ( डाइमेटेप ) और टरफेनाडीन ( सेलडेन ), 
प्रतिहिस्टैमिन का कार्य करती हैं। यह हिस्टैमिन के साथ ग्राही की उस बंधनी सतह के लिए, 
प्रतिस्पर्द्धा करती हैं जिस पर हिस्टैमिन अपना प्रभाव डालती है और इस प्रकार हिस्टैमिन के 
प्राकृतिक कार्य में बाधा डालती हें। 

अब प्रश्न यह उठता है कि उपरोक्त प्रतिहिस्टैमिन आमाशय के अम्ल सख्त्रवण पर प्रभाव 
क्यों नहीं डालती? कारण यह है कि प्रति-एलर्जी और प्रति-अम्ल औषध अलग-अलग 
ग्राहियों पर कार्य करती हें। 


2022-23 


6,3,3 तंत्रकीय सक्रिय 
औषध 


० पानाप्ाटसा(0प्त,), 
हल 


इप्रोनाइज़िड 


[प्र 


फिनल्जिन (नारडिल) 


ख्च वॉ 
/ (प्र 
हज 
"छः 2 पर ॥॥ 


ब्रोमफेनिरामिन 
(डाइमेटेप) 


टरफेनाडीन (सेलडेन) 


प्रशांतक और पीड़ाहारी तंत्रकीय सक्रिय औषध हैं। यह तंत्रिका से ग्राही तक 
संदेश वहन करने वाली प्रक्रिया को प्रभावित करती हें। 


(क) प्रशांतक 


प्रशांतक रासायनिक यौगिकों का वह वर्ग है जिनका उपयोग तनाव तथा छोटी या 
बड़ी मानसिक बीमारियों में किया जाता है। यह अच्छा होने की भावना को 
अभिप्रेरित करके चिंता, तनाव, क्षोभ अथवा उत्तेजना से मुक्ति देते हैं। ये नींद की 
गोलियों का आवश्यक घटक होते हैं। प्रशांतक विभिन्‍न प्रकार के होते हैं। ये 
अलग-अलग क्रिया-विधियों से कार्य करते हैं। जेसे की नॉरएड्रीनेलिन एक 
तंत्रिकीय संचारक (न्यूरोट्रानस्समिटर) है जो मनोदशा परिवर्तन में भूमिका निभाती 
है। यदि किसी कारण से नॉरएड्रीनेलिन का स्तर (मात्रा) कम हो तो संकेत भेजने 
की क्रिया धीमी पड़ जाती है तथा व्यक्ति अवसादग्रस्त हो जाता है। ऐसी स्थिति 
में प्रतिअवसादक औषधों की आवश्यकता पड़ती है। ये औषध नॉरएड्रीनेलिन का 
निम्नीकरण उत्प्रेरित करने वाले एनन्‍्जाइम को संदमित करती हैं। यदि एन्ज्ाइम 
संदमित हो जाता है तो यह महत्वपूर्ण तंत्रकीय संचारक धीरे-धीरे उपापचयित 
(मेटाबोलाइज़) होता है और अपने ग्राही को लंबे समय तक सक्रिय कर सकता 
है, अतः अवसाद के असर का प्रतिकार कर सकता है। इप्रोनाइज़िड और 
फिनल्जिन ऐसी दो औषध हें। 

कुछ प्रशांतक, यथा, क्लोरडाइज़ेपॉक्साइड और मेप्रोबमेट तनाव दूर करने के 
लिए अपेक्षाकृत मंद प्रशांतक हैं। इक्वैनिल का प्रयोग अवसाद और अतितनाव के 
नियंत्रण के लिए किया जाता हे। 


॥ हि ति हो 
पट प.प-0-0-5म->0-८म->0०-0-प्प्त, 
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क्लोरडाइजेपॉक्साइड ठप, 
इक्वैनिल 
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बार्बिट्यूरिक अम्ल के व्युत्पन्न जैसे वेरोनल ऐमीटल, नेम्बुटल, ल्यूमिनल और 
सेकोनल, प्रशोतकों का महत्वपूर्ण वर्ग बनाते हैं। इन्हें बार्बिट्यूरेट कहते हैं। बार्बिट्यूरेट 
निद्राजनक होते हैं अर्थात्‌ इनके प्रयोग से नींद आती है। प्रशांतकों के रूप में उपयोग किए 
जाने वाले कुछ अन्य पदार्थ वैलियम एवं सेरोटोनिन हैं। 


(४ 
-..&० 
हा [_ > के (म्,ठप,पप, 
ः 0 
॥&! [ (0 (ए १ (रे 
१ 


वेरोनल वैलियम सेरोटोनिन 


(ख ) पीड़ाहारी 
पीडाहारी दर्द को बिना चेतना-क्षीणता, मनो-संभ्रम, असमन्वय या पक्षाघात अथवा तंत्रिका 
तंत्र में अन्य कोई बाधा उत्पन्न किए, कम अथवा समाप्त करते हैं। इन्हें निम्न प्रकार से 
वर्गीकृत करते हैं। 

(4) अस्वापक  (अनासक्त या नॉन एडिक्टिव) पीडाहारी 

(॥) स्वापक (नारकोटिक) औषध 

(4 ) अस्वापक ( नॉन नारकोटिक ) पीड़ाहारी- ऐस्पिरिन तथा पैरासिटामॉल अस्वापक 
वर्ग के पीड़ाहारी हैं। ऐस्पिरिन अति-प्रचलित उदाहरण है। ऐस्पिरिन प्रोस्टाग्लैंडिन नामक 
रसायनों, जो कि ऊतक में प्रदाह उत्पन्न करते हैं, के संश्लेषण को संदमित करती है। यह 
औषध, कंकाल की पीड़ा, जेसे कि संधिशोथ (आर्श्राइटिस) के कारण होने वाली पीड़ा में 
आराम देने में प्रभावी होती हैं। इनके और भी कई प्रभाव होते हैं; जेसे ज्वर कम करना 
( ऐन्टीपायरेटिक ) और बिम्बाणु स्कंदन को रोकना। रक्त के थक्‍्के न बनने देने के प्रभाव 
के कारण ऐस्पिरिन का उपयोग दिल के दोरे को रोकने में भी होता है। 

(४) स्वापक (नारकोटिक ऐनेल्जेसिक ) पीड़ाहारी-मॉर्फोन और इसके कई 
सजात, जब औषधीय मात्रा में दिए जाते हैं तो पीड़ा से मुक्ति देते हैं और नींद लाते हैं। विषैली 
मात्रा में यह भावशून्यता, सम्मूर्च्छा, मरोड़ और अंत में मृत्युकारक होते हैं। मॉर्फीन स्वापकों 


८प्त, 


श | अस्वापक - [णा-7धार0ता९ 
2 अनासक्त 5 ०7 999८४ए८ (जिसकी आदत न पड़े) 
3 स्वापक 5 [ए०८०४८ (जो नींद और बेहोशी उत्पन्न करते हैं) 
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को कभी-कभी अहिफेनी (ओपिएट्स) भी कहा जाता है; क्योंकि यह पोस्त (ओपियम 
पौपी) से प्राप्त होते हें। 

यह पीड़ाहारी , मुख्यतः शल्यक्रिया (ऑपरेशन) के बाद होने वाली पीड़ा , हृदय शूल, अंतिम 
अवस्था के कैंसर की पीड़ा और प्रसव पीड़ा में आराम देने के लिए प्रयुक्त किए जाते हैं। 


6.3.4 प्रतिसूक्ष्मजैविक मनुष्यों तथा जीवों में रोग विभिन्‍न सूक्ष्मजीवों, जैसे-जीवाणु, वायरस, कवक और अन्य 
परजीवियों द्वारा उत्पन्न हो सकते हैं। प्रतिसूक्ष्मजेविकों की प्रवृत्ति चयनित करके जीवाणु 
(प्रतिजीवाणु), कवक (प्रतिकवक ) , वायरस (प्रतिवायरस) , या परजीवियों (प्रतिपरजीबी ) 
का विनाश करने की / वृद्धि रोकने की अथवा सूक्ष्मजीवियों के परजीबी प्रभाव को रोकने 
की होती है। प्रतिजेविक (एन्टिबॉयोटिक), प्रतिरोधी और संक्रमणहारी प्रतिसृक्ष्मजेविक 
ओऔषधियाँ होती हैं। 

(क) प्रतिजेविक ( एन्टिबॉयोटिक ) 
प्रतिजेविक औषध मानव तथा जीवों के लिए कम विषैली होने के कारण संक्रमण में उपचार 
के लिए प्रयुक्त की जाती हें। प्रारंभ में प्रतिजेविकों को सूक्ष्मजीवों (जीवाणु, कबक तथा 
फफूँदी) द्वारा उत्पन्न ऐसे रसायनों के वर्ग में रखा गया था जो अन्य सूक्ष्मजीवों की वृद्धि को 
रोकते हैं अथवा उनका पूर्णतः: विनाश करते हैं। संश्लेषण विधियों के विकास ने कुछ ऐसे 
रसायनों के संश्लेषण में सहायता दी है जिनकी खोज मूलतः: सूृक्ष्मजीवों के उत्पाद की तरह 
हुई थी। इसके अतिरिक्त कुछ पूर्णतः संश्लेषित यौगिक भी प्रतिजीवाणु होते हैं, इसलिए, 
प्रतिजेविक की परिभाषा अब बदल गई है। अब प्रतिजेविक, पूर्ण अथवा आंशिक रूप से 
रासायनिक संश्लेषण द्वारा प्राप्त उन पदार्थों को कहा जाता है जो कम सांद्रता में सूक्ष्मजीवों 
के उपापचयी प्रक्रमों में अवरोध उत्पन्न करके उनकी वृद्धि को रोकते हैं अथवा उनका विनाश 
करते हैं। 

उनन्‍नीसवीं सदी में ऐसे रसायनों की खोज प्रारंभ हुई जो आक्रमणकारी जीवों पर तो 
प्रतिकूल असर डालें; परंतु परपोषी (होस्ट) पर नहीं। जर्मन जीवविज्ञानी पॉल एलिंश इस 
धारणा के प्रवर्तक थे। उन्होंने सिफलिस के इलाज के लिए कम विषैले पदार्थ तैयार करने 
के उद्देश्य से आर्सेनिक आधारित संरचनाओं की जाँच की। उन्होंने औषध आर्सफेनेमीन बनाई 
जिसे सैल्वरसैन के नाम से जाना जाता है। पॉल एर्लिश को इस खोज के लिए 908 में 
चिकित्सा विज्ञान का नोबेल पुरस्कार प्राप्त हुआ। यह सिफलिस के उपचार के लिए खोजा 
गया प्रथम प्रभावी उपचार था। यद्यपि सैल्वरसैन मानव के लिए विषैली होती है परंतु इसका 
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एच. डब्ल्यू. फ्लोरी एवं एलेक्ज़ेन्डर 
फ्लेमिंग ने 945 में स्वतंत्र रूप से 
पेनिसिलिन के विकास के लिए संयुक्त 
रूप से नोबेल पुरस्कार प्राप्त किया। 


प्रभाव स्पाइरोकीट जीवाणु पर, जो कि सिफलिस उत्पन्न करता है, मनुष्यों की अपेक्षा कहीं 
अधिक होता है। इसी समय एर्लिश एज़ोरंजकों पर भी कार्य कर रहे थे। उन्होंने देखा कि 
सैल्वरसैन और एज़ोरंजकों की संरचना में समानता है। आर्सफेनेमीन में उपस्थित -७७ 5 0५- 
बंध एज़ोरंजकों में उपस्थित -४ 5 [५- बंध से इस मायने में मिलता-जुलता है कि इसमें 
नाइट्रोजन के स्थान पर आर्सेनिक उपस्थित है। उन्होंने यह भी देखा कि रंजक ऊतकों को 
चयनित रूप से रँगते हैं। अत: एरलिश ने ऐसे यौगिकों की खोज प्रारंभ की जो संरचना में 
एज़ोरंजकों से मिलते हों और जीवाणुओं पर चयनित रूप से बंधित हों। सन्‌ 932 में उन्हें 
प्रथम प्रभावी प्रतिजीवाणु, प्रॉन्टोसिल, को बनाने में सफलता प्राप्त हुई जो कि संरचना में 
सैल्वरसैन से मिलता है। जल्दी ही यह खोज लिया गया कि शरीर में प्रॉन्टोसिल एक यौगिक 
सल्फैनिल ऐमाइड में बदल जाती है जो वास्तविक असरकारक यौगिक है। इस प्रकार सल्फा 
औषधों की खोज हुई। कई सल्फोनैमाइड अनुरूप संश्लेषित किए गए। इनमें से एक अत्यधिक 
प्रभावकारी है-सल्फापिरिडीन। 

सल्फोनैमाइडों की सफलता के उपरांत भी प्रतिजीवाणु चिकित्सा में वास्तविक क्रांति 
929 में एलेक्ज़ेन्डर फ्लेमिंग की पेनिसिलियम कवक में प्रतिजीवाणु खोज से प्रारंभ हुई। 
पृथक्करण और शोधन करके चिकित्सीय परीक्षण के लिए पर्याप्त मात्रा में पदार्थ एकत्र करने 
में तेरह वर्ष लगे। 

प्रतिजीवाणुओं का सूक्ष्मजीवों पर नाशक (साइडल) अथवा निरोधक (स्टैटिक) प्रभाव 
होता है। दोनों प्रकार के प्रतिजीवाणुओं के कुछ उदाहरण निम्नलिखित हैं- 


जीवाणुनाशी जीवाणु निरोधी 
पेनिसिलिन एरिश्रोमाइसिन 
ऐमीनोग्लाइकोसाइड टेट्रासाइक्लीन 
ऑफ्लोक्सासिन क्लोरैम्फेनिकॉल 


जीवाणु अथवा अन्य सूक्ष्मजीवियों के उस परास (रेंज) को जिस पर किसी प्रतिजीवाणु 
का प्रभाव होता है, उस प्रतिजीवाणु के क्रिया स्पेक्ट्रम की तरह अभिव्यक्त करते हें। जो 
प्रतिजीवाणु ग्रेम-ग्राही (ग्रैम पॉज़िटिव) और ग्रैम-अग्राही (ग्रैम नेगेटिव) दोनों प्रकार के 
जीवाणुओं के विस्तृत परास का विनाश करते हैं, अथवा निरोध करते हैं, विस्तृत स्पेक्ट्म 
(ब्राड स्पेक्टूम ) प्रतिजीवाणु कहलाते हैं। जो प्रधानतः ग्रैम-ग्राही अथवा ग्रैम-अग्राही 
जीवाणुओं के विरुद्ध प्रभावी होते हैं वे संकीर्ण स्पेक्ट्रम ( नैरोस्पेट्म ) प्रतिजीवाणु हैं। यदि 
केवल एक जीव अथवा रोग पर प्रभावी हों तो उनका उल्लेख सीमित स्पेक्ट्म प्रतिजीवाणु 
की तरह होता है। पेनिसिलिन-जी का स्पेक्ट्रम संकीर्ण होता है। ऐम्पिसिलिन और ऐमोक्सिसिलिन, 
पेनिसिलिन के संश्लिष्ट रूपांतर हैं। इनका स्पेक्ट्रम विस्तृत है। पेनिसिलिन देने से पूर्व रोगी 
की पेनिसिलिन के प्रति संवेदनशीलता (ऐलर्जी) का परीक्षण करना अति आवश्यक होता है। 
भारतवर्ष में पेनिसिलिन का उत्पादन पिम्परी में हिन्दुस्तान ऐंटीबॉयोटिक्स द्वारा तथा निजी 
औद्योगिक क्षेत्र में होता है। 
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0फ्त क्लोरेम्फेनिकॉल जो 947 में पृथक किया गया एक विस्तृत स्पेक्ट्रम वाला 
प्रतिजीवाणु है। यह जदढगात्र क्षेत्र में अतिशीघ्र अवशोषित हो जाता है। अत: इसे टाइफाइड, 
पेचिश, तीब्र ज्वर, कुछ मूत्र संक्रमणों, तानिका-शोथ (मेनिनजाइट्इस) तथा न्यूमोनिया 


घट ठ्प्त, जैसे रोगों में खिलाया जाता है। वेंकोमाइसिन और ऑफ्लोक्सासिन अन्य महत्वपूर्ण विस्तृत 
| स्पेक्ट्रम प्रतिजीवाणु हैं। प्रतिजीवाणु डिसिडेजिरिन को कैंसर कोशिकाओं के कुछ प्रभेदों 
क्लोरोज़इलिनॉल के प्रति अविषालु माना जाता हे। 
८्प्न, (ख ) पूतिरोधी तथा विसंक्रामी ( रोगाणुनाशी ) 


पूतिरोधी तथा विसंक्रामी भी ऐसे रसायन होते हैं जो या तो सूक्ष्मजीवों का विनाश करते 
हैं अथवा उनकी वृद्धि को रोकते हैं। 

पूतिरोधियों को सजीव ऊतकों, जैसे - घाव, चोट, व्रण (अल्सर) और रोगग्रस्त 
त्वचा की सतह पर लगाया जाता है। फ़्यूगासिन (ए'प्रात्वणा7०) सोफ्रामाइसिन 
टर्पीनिऑल (50#2थ्ा7/ं0लं८) इत्यादि इनके उदाहरण हैं। इन्हें प्रतिजीवाणुओं की तरह खाया नहीं 
जाता। साधारणतः प्रयुक्त किया जाने वाला पूतिरोधी डेटल (79९0०) क्लोरोज़ाइलिनॉल 
((क्राणरण/०7०) तथा टर्पीनिऑल (]०7972८०) का मिश्रण होता है। बाइथायोनॉल 


आप हा री, हर (॥9070०0!) को साबुन में पूतिरोधी गुणधर्म प्रदान करने के लिए मिलाया जाता है 
न /अ (यौगिक को बाइथायानैल भी कहते हैं)। आयोडीन एक प्रबल पूतिरोधी है। इसका 

| हल | ऐल्कोहॉल-जल मिश्रण में 2-3 प्रतिशत घोल आयोडीन का टिंक्चर कहलाता है। इसे 
8 घाव पर लगाते हैं। आयोडोफ़ार्म भी घावों पर पूतिरोधी की तरह प्रयुक्त किया जाता है। 


बोरिक अम्ल का तनु जलीय विलयन आँखों के लिए दुर्बल पूतिरोधी होता हे। 
विसंक्रामियों (डिसइन्फेक्टेंट) का प्रयोग निर्जीव वस्तुओं, जैसे - फ़र्श, नालियों 
और यंत्रों इत्यादि पर किया जाता है। सांद्रता परिवर्तन से वही पदार्थ पूतिरोधी अथवा 
विसंक्रामी का कार्य कर सकता है। उदाहरण के लिए फ़ीनॉल का 0.2 प्रतिशत विलयन 
पूतिरोधी होता है जबकि इसका एक प्रतिशत विलयन विसंक्रामी होता है। 
क्लोरीन की 0.2 से 0.4 भाग प्रति दस लाख भाग (कएछा7, एधा5 9श प्रगाँस्‍07) 
जल में सांद्रता तथा अत्यधिक कम सांद्रता में सल्फरडाइऑक्साइड विसंक्रामी का कार्य 


6.3.5 प्रतिजननक्षमता औषध करती है। 

प्रतिजीवाणु क्रांति ने मनुष्य को दीर्घ एवं स्वस्थ जीवन प्रदान किया है। जीवन की 
संभावना लगभग दुगुनी हो गई है। अधिक जनसंख्या ने भोजन, संसाधन, पर्यावरण तथा 
बेरोज़गारी इत्यादि विषयों से संबंधित अनेक समस्याएं उत्पन्न की हैं। इन समस्याओं पर 
नियंत्रण के लिए जनसंख्या नियंत्रण की आवश्यकता है। इसने परिवार नियोजन की 
धारणा को प्रोत्साहन दिया है। प्रतिजननक्षमता औषध इस दिशा में उपयोगी हैं। जनन 
नियंत्रण गोलियों में आवश्यक रूप से संश्लिष्ट एस्ट्रोजन एवं प्रोजेस्टेरोन व्युत्पन्नों का 
मिश्रण होता है। दोनों ही यौगिक हार्मोन होते हैं। यह ज्ञात है कि प्रोजेस्टेरोन अंडोत्सर्ग 
को निरोधित करता है। संश्लेषित प्रोजेस्टेरोन व्युत्पन्न प्राकृतिक प्रोजेस्टोरोन से अधिक 
प्रभावशाली होते हैं। नॉरएथिनड्रान संश्लिष्ट प्रोजेस्टेरोन व्युत्पनन का एक उदाहरण है जो 
व्यापक रूप से जनन नियंत्रण गोलियों में प्रयुक्त होता है। एथाइनिलएस्ट्राडाइऑल 
उंयानगलएस्टरंडाइऑल ( नोवएस्ट्रॉल ) एक एस्ट्रोजन व्युत्पन्न है जो प्रोजेस्टेरोन व्युत्पनन के साथ जनन नियंत्रण 

गोलियों में प्रयुक्त होता है। 
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कि 3 कमर ' प्रश्न 


6.4 अनिद्राग्रस्त रोगियों को चिकित्सक नींद लाने वाली गोलियाँ लेने का परामर्श देते हैं, परंतु बिना चिकित्सक से 
परामर्श लिए इनकी खुराक लेना उचित क्‍यों नहीं हे? 
6.2 किस वर्गीकरण के आधार पर वक्तव्य, 'रैनिटिडीन प्रति-अम्ल है', दिया गया हे? 


6.4 भोजन में 
श्शायन 


6.4,] कृत्रिम मधुरक 


सारणी 6.4- कृत्रिम मधुरक 


ध्ड्ज्ज़ाप्र 
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एस्पार्टिक अम्ल भाग | 


खाद्य पदार्थों में रसायन मिलाने के कारण हैं - (क) उनका परिरक्षण, (ख) आकर्षण बढ़ाना 
तथा (ग) पौष्टिक गुणवत्ता में संवर्धन करना। 

खाद्य पदार्थों में मिलाए जाने वाले खाद्य योज्यों के प्रमुख वर्ग निम्नलिखित हैं- 

(।) खाद्य रंजक 

(॥) सुरुचिक एवं मधुरक 

(॥) वसा इमल्सीकारक तथा स्थायीकारक 

(7ए) आटा सुधारक - बासीपन रोकने वाले तथा विरंजक 

(०) प्रतिऑक्सीकारक 

(एं) परिरक्षक 

(शा) पोषणज संपूरक जैसे खनिज, विटामिन तथा ऐमीनो अम्ल 

वर्ग (ज्ञां) के अतिरिक्त किसी भी योज्य (9१90ए८) का पोषणज महत्त्व नहीं है। 
इन्हें या तो भंडारित खाद्य पदार्थ की सुरक्षा अवधि बढ़ाने अथवा शोभा बढ़ाने के उद्देश्य से 
मिलाया जाता है। इस खंड में हम केवल मधुरकों और परिरक्षकों की विवेचना करेंगे। 


प्राकृत मधुरक जैसे- सूक्रोस, ग्रहण की गई केलोरी बढ़ाते हैं; इसलिए बहुत से लोग कृत्रिम 
मधुरक प्रयोग करना अधिक पसंद करते हैं। ऑर्थोसल्फोबेन्जीमाइड, जिसे सैकरीन भी कहते 
हैं, प्रथम लोकप्रिय कृत्रिम मधुरक है। यह 879 से खोज के समय से ही मधुरक की तरह 
प्रयोग में लाया जाता रहा है। यह सूक्रोस (02० 5प्र8&०7) से लगभग 550 गुना अधिक 
मीठी होती है। यह शरीर से अपरिवर्तित रूप में ही मूत्र के साथ उत्सर्जित हो जाती है। यह 
सेवन के पश्चात्‌ पूर्णतः: अक्रिय और अहानिकारक प्रतीत होती है। इसका प्रयोग मधुमेह 
के रोगियों एवं उन व्यक्तियों के लिए जिन्हें केलोरी अंतर्ग्रहण पर नियंत्रण की आवश्यकता 
है, अत्यधिक महत्वपूर्ण है। बाज़ार में आमतौर पर बिकने वाले कुछ कृत्रिम मधुरक 
सारणी 6. में दिए गए हें। 
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6.4.2 खाद्य परिरक्षक 


6.4,3 प्रतिऑक्सीकारक 


ऐस्पार्टेम सबसे अधिक सफल और व्यापक रूप से उपयोग में आने वाला कृत्रिम मधुरक 
है। यह सूक्रोस के मुकाबले लगभग 00 गुना अधिक मीठा होता है। यह एस्पार्टिक अम्ल 
तथा फेनिलऐलानिन से बने डाइपेप्टाइड की मेथिल एस्टर है। इसका उपयोग केवल ठंडे खाद्य 
पदार्थों और पेय पदार्थों तक ही सीमित है; क्योंकि यह खाना पकाने के तापमान पर अस्थायी 
होता है। 

ऐलिटेम अधिक प्रबल मधुरक हे, यद्यपि यह ऐस्पार्टेम से अधिक स्थायी होता है, परंतु 
इसका प्रयोग करते समय मिठास नियंत्रित करना कठिन होता है। 

सूक्रालोस, सूक्रोस का ट्राइक्लोरो व्युत्पन्न है। इसका रूप-रंग और स्वाद शर्करा जैसा 
होता है। यह खाना पकाने के तापमान पर स्थायी होता है। यह कैलोरी नहीं देता। 


खाद्य परिरक्षक खाद्य पदार्थों को सूक्ष्मजीवों की वृद्धि के कारण होने वाली खराबी से बचाते 
हैं। खाने का नमक, चीनी, वनस्पति तेल तथा सोडियम बेन्ज़ोएट, 0,स,000[09 सामान्य 
रूप से उपयोग में आने वाले परिरक्षक हैं। सोडियम बेन्ज़ोएट सीमित मात्रा में प्रयोग में लाया 
जाता है तथा यह शरीर में उपापचयित हो जाता है। सॉर्बिक अम्ल तथा प्रोपेनॉइक अम्ल के 
लवण भी परिरक्षकों के रूप में प्रयुक्त होते हैं। 
यह महत्वपूर्ण और आवश्यक खाद्य योज्य होते हैं। यह खाद्य पदार्थ पर ऑक्सीजन की क्रिया 
धीमी करके खाद्य परिरक्षण में सहायता करते हैं। ऑक्सीजन के प्रति इनकी क्रिया उस खाद्य 
पदार्थ की अपेक्षा अधिक होती है, जिसका यह परिरक्षण करते हैं। ब्युटाइलेटेड हाइड्रॉक्सी 
टॉलुईन (छात्र) और ब्यूटाइलेटेड हाइड्रॉक्सी ऐनिसोल (8ा40) दो ऐसे प्रतिऑक्सीकारक हैं। 
मक्खन में छात& मिलाने के बाद इसके सुरक्षित भण्डारण का समय महीनों से बढ़कर वर्षों 
तक पहुँच जाता हेै। 

कभी-कभी अधिक प्रभावी बनाने के लिए छपरा! और छात्॒& के साथ साइट्रिक अम्ल 
भी मिलाया जाता है। 

सल्फर डाइऑक्साइड और सल्फाइट अंगूरी शराब, बियर, शर्करा चाशनी, छिले-कटे 
अथवा सूखे फल और सब्जियों के परिरक्षण के लिए उपयोगी प्रतिऑक्सीकारक हें। 
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हा प्रश्न 


6.3 हमें कृत्रिम मधुरकों की आवश्यकता क्‍यों पड़ती है? 


6.5 शोधन 
अभिकरवर्मक 


6.5. साबुन 


_  एछ्क्ष रसायन विज्ञान 


इस खंड में हम अपमार्जकों के विषय में जानेंगे। दो प्रकार के अपमार्जक शोधन अभिकर्मक 
की तरह प्रयुक्त होते हैं। यह साबुन और संश्लेषित अपमार्जक हैं। यह जल के शोधन गुण को 
सुधारते हैं। यह वसा के निष्कासन में सहायता करते हैं जो कि कपड़ों और त्वचा के साथ 
दूसरे पदार्थों को चिपका देती हे। 


साबुन बहुत पुराने अपमार्जक हैं। सफ़ाई के लिए प्रयोग में आने वाले साबुन दीर्घ श्रृंखला वाले 
वसा-अम्लों, जैसे कि स्टिऐरिक, ओलीक तथा पामिटिक अम्लों के सोडियम अथवा 
पोटेशियम लवण होते हैं। सोडियम लवण वाले साबुन वसा को (वसा अम्लों की ग्लिसरिल 
एस्टर) सोडियम हाइड्रॉक्साइड के जलीय विलयन के साथ गर्म करके बनाए जाते हैं। इस 
अभिक्रिया को साबुनीकरण कहते हैं। 


() 
एप, - हो ८३० को टप्त,-ठप्त 
| | । 
(एज - 0-0 - 0-9, + उप90मस_ क्ाओडटे ३८.-०.७20008 + एस -0फत 
| है | 
(फ्,- 0- कम &.,..! हिल (छत,-0प 
स्टिऐरिक अम्ल सोडियम सोडियम ग्लिसरॉल 
की ग्लिसरिल एस्टर (वसा) हाइड्रॉक्साइड स्टिऐरेट (या ग्लिसरीन) 


इस अभिक्रिया में वसा अम्लों की एस्टर जल-अपघटित हो जाती है और प्राप्त हुआ 
साबुन कोलॉइडी अवस्था में रहता है। इसे विलयन में सोडियम क्लोराइड डालकर अवकज्षेपित 
कर लिया जाता है। साबुन निकाल लेने के पश्चात ग्लिसरॉल बचे हुए विलयन में रह जाता 
है जिसे प्रभाजी आसवन के द्वारा प्राप्त किया जा सकता है। केवल सोडियम और पोटेशियम 
साबुन ही पानी में घुलनशील होते हैं और सफ़ाई के लिए प्रयुक्त होते हैं। सामान्यतः: सोडियम 
साबुनों की तुलना में पोटेशियम साबुन त्वचा के लिए कोमल होते हैं। इन्हें सोडियम 
हाइड्रॉक्साइड के स्थान पर पोटेशियम हाइड्रॉक्साइड का विलयन प्रयोग करके बनाया जा 
सकता है। 
साबुन के प्रकार 
बुनियादी तौर से साबुन वसा अथवा तेल को उपयुक्त घुलनशील हाइड्रॉक्साइड के साथ उबाल 
कर बनाए जाते हैं। अलग-अलग कच्चा माल उपयोग करके भिन्‍नता लाई जाती है। 

प्रसाधन साबुन उत्तम प्रकार के वसा एवं तेलों से बनाए जाते हें तथा क्षार के आधिक्य 
को निकालने का ध्यान रखा जाता है। इन्हें अधिक आकर्षक बनाने के लिए रंग और सुगंध 
डाले जाते हैं। 

पानी में तैरने वाले साबुन बनाने के लिए उनके कड़ा होने से पहले वायु के छोटे बुलबुले 
विस्पंदित किए जाते हैं। 

पारदर्शी साबुन, साबुन को एथेनॉल में घोलकर और फिर विलायक के आधिक्य को 
वाष्पित करके बनाए जाते हें। 

ओषध साबुनों में औषधीय गुण वाले पदार्थ डाले जाते हैं। कुछ साबुनों में गंधहारक पदार्थ 
डाले जाते हैं। दाढ़ी बनाने के साबुन को जल्दी सूखने से बचाने के लिए इनमें ग्लिसरॉल होता 
है। इन्हें बनाते समय रोज़िन नामक गोंद डाली जाती है। इससे सोडियम रोज़िनेट बनता है, जो 
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अच्छी तरह झाग बनाता है। धुलाई के साबुनों में सोडियम रोज़िनेट, सोडियम सिलिकेट, 
बोरेक्स और सोडियम कार्बोनेट जैसे पूरक डाले जाते हैं। 

साबुन की छीलन बनाने के लिए पिघले हुए साबुन की परत ठंडे सिलिंडर पर चढ़ाकर 
उसे टूटे हुए टुकड़ों में खुरच लिया जाता है। दानेदार साबुन सूखे हुए छोटे-छोटे साबुन के 
बुलबुले होते हैं। साबुन के पाउडर तथा मार्जन साबुनों में कुछ साबुन, मार्जक (अपघर्षी) जैसे 
कि झामक चूर्ण (5०एवक८त 9छपाग्रांट०) या बारीक रेत तथा सोडियम कार्बोनेट और 
ट्राइसोडियम फ़ॉसफ़ेट जैसे बिल्डर होते हैं। बिल्डर साबुन की क्रियाशीलता बढ़ाते हैं। साबुन 
की शोधन क्रिया की विवेचना एकक 5 में की जा चुकी हे। 


साबुन कठोर जल में कार्य क्‍यों नहीं करते? 


कठोर जल में कैल्सियम तथा मैग्नीशियम के आयन होते हैं। यह आयन सोडियम अथवा 
पोटेशियम साबुन को कठोर जल में घोलने पर क्रमश: अघुलनशील कैल्सियम और 
मैग्नीशियम साबुन में परिवर्तित कर देते हैं। 


20,,प.,,0000च + 0४00, >> 280 + (०-0..000),208 


साबुन कैल्सियम सोडियम साबुन अघुलनशील 
क्लोराइड कैल्सियम स्टिऐरेट 
(कठोर जल में) (कैल्सियम साबुन) 


यह अघुलनशील साबुन मलफेन (5८प्रा7) की तरह पानी से अलग हो जाते हैं और 
शोधन अभिकर्मक के कार्य के लिए बेकार होते हैं। वास्तव में यह अच्छी धुलाई में रुकावट 
डालते हैं; क्योंकि यह अवक्षेप कपड़ों के रेशों पर चिपचिपे पदार्थ की तरह चिपक जाता है। 
कठोर जल से धुले बाल इस चिपचिपे पदार्थ के कारण कांतिहीन लगते हैं। कठोर जल और 
साबुन से धुले कपडों में इस चिपचिपे पदार्थ के कारण रंजक एक समान रूप से अवशोषित 


नहीं होता। 
6.5.2 संश्लिष्ट संश्लिष्ट अपमार्जज वह शोधन अभिकर्मक हैं जिनमें साबुन के सभी गुण होते हैं, परंतु जो वास्तव 
अपमार्जक में साबुन नहीं होते। यह मृदु एवं कठोर, दोनों प्रकार के जल में उपयोग किए जा सकते हैं, क्योंकि 


यह कठोर जल में भी झाग बनाते हैं। कुछ अपमार्जक तो बर्फ़ाले जल में भी झाग देते हें। 
संश्लिष्ट अपमार्जकों को तीन वर्गों में बाँठ गया है- 
(4) ऋणायनी (॥) धनायनी तथा (#) अनायनिक 


(0) ऋणायनी अपमार्जक 

ऋणायनी अपमार्जक लंबी श्रृंखला वाले ऐल्कोहॉलों अथवा हाड़्ोकार्बनों के सल्फोनेटित 
व्युत्पन्न होते हैं। दीर्घ श्रृंखला वाली ऐल्कोहॉलों को सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल से अभिक्रिया कराने 
से ऐल्किल हाइड्रोजन सल्फेट बनते हैं जिन्हें क्षार से उदासीन करने पर ऋणायनी अपमार्जक 
बनते हैं। इसी प्रकार से ऐल्किल बेन्जीन सल्फ़ोनेट, ऐल्किलबेन्जीन सल्फ़ोनिक अस्लों को क्षार 
द्वारा उदासीन करने से प्राप्त होते हैं। 


50, [५०७० रा 
एम्सन/०फ्र),-त्ा,ण्प ---> ८प्त,(टफ,),८प,050,8 -  ररडक, ठात्॒,(एप),/00,056,79 


लॉराइल ऐल्कोहॉल लॉराइल हाइड्रोजन सल्फेट सोडियम लॉराइलसल्फेट 
(ऋणायनी अपमार्जक) 


(2 जज 2 _250. 6 2: ३० न 
(त,((त,) । बिय ्र्‌ |्र (पसत((्त,) पक 50; 2:20:25022 (त((सत,) | ््ि 50.8 


डोडेसिलबेन्जीन डोडेसिलबेन्जीन सल्‍्फोनिक अम्ल सोडियम डोडेसिलबेन्जीन सल्फोनेट 
(ऋणायनी अपमार्जक) 


देनिक जीवन में सायन #छ&98# 
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ऋणायनी अपमार्जकों में अणु का ऋणायनी भाग शोधन क्रिया में शामिल होता है। ऐल्किल 
बेन्जीन सल्फ़ोनेटों के सोडियम लवण ऋणायनी अपमार्जकों के महत्त्वपूर्ण वर्ग हैं। यह अधिकतर 
घरेलू उपयोग में आते हैं। ऋणायनी अपमार्जक दंतमंजन में भी इस्तेमाल किए जाते हैं। 
ठप, + (ध) धनायनी अपमार्जक 
| - . धनायनी अपमार्जक एमीनों के ऐसीटेट, क्लोराइड या ब्रोमाइड ऋणायनों के साथ बने 


ठम्र/ट09).,--0पर, | 8 रेल हक ह 
ए0प्र/८8,,५ | . चतुष्क लवण होते हैं। इनमें धनायनी भाग में लंबी हाइड्रोकार्बन श्रृंखला होती है तथा 


00 8 नाइट्रोजज अणु पर एक धन आवेश होता है। अत: इन्हें धनायनी अपमार्जक कहते हैं। 
सेटिलट्राइमेथिल अमोनियम ब्रोमाइड सेटिलट्राइमेथिल अमोनियम ब्रोमाइड एक प्रचलित धनायनी अपमार्जक है जो केश 


कंडीशनरों में डाला जाता है। धनायनी अपमार्जकों में जीवाणुनाशक गुण होते हैं तथा यह महँगे 
होते हैं। इसलिए इनके सीमित उपयोग हें। 

(४7) अनायनिक अपमार्जक 

अनायनिक अपमार्जकों की संरचना में कोई आयन नहीं होता। एक ऐसा अपमार्जक स्टीऐरिक 


अम्ल तथा पॉलीएथिलीन ग्लाइकॉल की अभिक्रिया से बनता हे। 


ए०प्र/05,))0006प्त + प्ठ(म्,त्म,0, तवम्ा,त्म,ठमा _रए, टमप्त,ट3),.000(00,ट0,0), ठप ,टप्,0ठपत 


स्टीऐरिक अम्ल पॉलीएथिलीन ग्लाइकॉल अनायनिक अपमार्जक 


बर्तन धोने के उपयोग में आने वाले द्रव अपमार्जक अनायनिक प्रकार के होते हैं। इस 
प्रकार के अपमार्जकों की शोधन क्रियाविधि भी वही होती है जो साबुनों की होती है। यह 
भी तेल तथा वसा को मिसेल बनाकर निष्काषित करते हैं। 

संश्लेषित अपमार्जकों के उपयोग में प्रमुख समस्या यह उत्पन्न होती है कि यदि इनमें 
हाइड्रोकार्बन श्रृंखला अधिक शाखित हो तो जीवाणु इन्हें आसानी से निम्ननीकृत नहीं कर 
सकते। निम्ननीकरण धीमा होने के कारण यह एकत्र होते जाते हैं। अपमार्जक युक्त 
बहि:स्रावी नदी, तालाब इत्यादि में पहुँच जाते हैं। यह पानी में मल-जल प्रबंधन के बाद 
भी बने रहते हैं तथा नदी तालाब तथा झरनों में झाग उत्पन्न करते हैं तथा उनका पानी 
प्रदूषित हो जाता है। 

आजकल हाइड्रोकार्बन श्रृंखला में शाखन को नियंत्रित किया जाता है और इसे निम्नतम 
रखा जाता है। अशाखी श्रृंखलाएं सरलतापूर्वक जैव निम्ननीकृत हो सकती हैं, अत: प्रदूषण से 
बचाव हो जाता हे। 


धर प्रश्न 

6.4 ग्लिसरिल ओलिएट तथा ग्लिसरिल पामिटेट से सोडियम साबुन बनाने के लिए रासायनिक समीकरण लिखिए। 
इनके संरचनात्मक सूत्र नीचे दिए गए हें- 

6) (2. ,000),0,प्त, - ग्लिसरिल पामिटेट () (0,,0.,,000),0,प, - ग्लिसरिल ओलिएट 
6.5 निम्न प्रकार के अनायनिक अपमार्जक, द्रव अपमार्जकों, इमल्सीकारकों और क्लेदन कारकों (फ़लप्राप8& १९०7७) 
में उपस्थित होते हैं। अणु में जलरागी तथा जलविरागी हिस्सों को दर्शाइए। अणु में उपस्थित प्रकार्यात्मक समूह 
की पहचान करिए। 


ट्फ् ५ » ०(व्,ट्प,0, ठम्र,टप,0प्त 


(८5 50 व0) 


_ ए&छ9 रसायन विज्ञान 
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ः 

रसायन आवश्यक रूप से मानवता की बेहतरी के लिए पदार्थों का अध्ययन एवं नए पदार्थों के विकास का अध्ययन 
है। औषध ऐसी रासायनिक कर्मक होती है जो मानव उपोपचय को प्रभावित करती हैं और रुग्णता से मुक्ति दिलाती 
हैं। यदि अनुशंसित मात्रा से अधिक मात्रा में ली जाएं तो इनका प्रभाव विषकारक हो सकता है। उपचार के लिए 
रसायनों का प्रयोग रसायन चिकित्सा कहलाता है। औषध साधारणतया जैव वृहदणुओं जैसे कार्बोहाइड्रेट, प्रोटीन, 
लिपिड तथा न्यूक्लीक अस्लों से अन्योन्य क्रिया करती हैं। इन जेवअणुओं को औषध-लक्ष्य कहते हैं। औषध विशेष 
लक्ष्यों से अन्योन्यक्रिया के लिए. अभिकल्पित की जाती हैं जिससे इनके द्वारा दूसरे लक्ष्यों पर पार्श्व-प्रभाव की संभावना 
न्यूनतम हो। इससे पार्श्व प्रभाव (59८ श८८) न्यूनतम हो जाता है तथा औषध का प्रभाव स्थानीकृत रहता है। 
औषध रसायन सूक्ष्म जीवियों के रोकथाम/विनाश, विभिन्‍न संक्रामक रोगों से शरीर की सुरक्षा, मानसिक तनाव इत्यादि 
से मुक्ति पर केंद्रित होता है। इस प्रकार से पीडाहारी, प्रतिजेविक, पूतिरोधी, संक्रमणहारी, प्रतिअम्ल तथा प्रशांतक 
औषध विशेष उद्देश्य के लिए प्रयुक्त होती हैं। जनसंख्या नियंत्रण के लिए प्रतिजनन क्षमता औषध भी हमारे जीवन 
में प्रमुख हो गई हैं। । 
खाद्य योज्य, जैसे- परिरक्षक, मधुरक, सुरुचिकर, प्रतिऑक्सीकारक, खाद्य रंजक तथा पोषणज संपूरक 
भोज्य पदार्थों को आकर्षक और रुचिकर बनाने एवं पोषणज महत्व बढाने के लिए मिलाए जाते हें। परिरक्षकों को 
सूक्ष्म जीवों की वृद्धि रोकने के लिए मिलाया जाता है। संश्लेशित मधुरक उन लोगों के द्वारा प्रयोग में लाए जाते 
हैं; जिन्हें कैलोरी अंतर्ग्हरण पर नियंत्रण की आवश्यकता है या जो मधुमेह से पीड़ित हैं और सूक्रोस खाने से बचना 
चाहते हें। 

आजकल अपमार्जक बहुत प्रचलित हैं एवं उन्हें साबुन की अपेक्षा अधिक वरीयता दी जाती है; क्योंकि वह 
कठोर जल में भी कार्य करते हैं। संश्लेषित अपमार्जकों को तीन प्रमुख वर्गों में बाँख जा सकता हे- ऋणायनी, 
धनआयनी और अनायनिक और प्रत्येक वर्ग के विशिष्ट उपयोग होते हैं। सीधी हाइड्रोकार्बन श्रृंखला वाले अपमार्जकों 
को शाखित-श्रृंखला वाले अपमार्जकों की अपेक्षा वरीयता दी जाती है; क्‍योंकि बाद वाले जैब-निम्ननीकृत नहीं होते 
एवं पर्यावरण प्रदूषित करते हैं। 


अभ्यास 

6.। हमें औषधों को विभिन्‍न प्रकार से वर्गीकृत करने की आवश्यकता क्‍यों है ? 

6.2 औषध रसायन के पारिभाषिक शब्द, लक्ष्य-अणु अथवा औषध-लक्ष्य को समझाइए। 

6.3 उन वृहदअणुओं के नाम लिखिए जिन्हें औषध-लक्ष्य चुना जाता है। 

6.4 बिना डॉक्टर से परामर्श लिए दवाइयाँ क्‍यों नहीं लेनी चाहिए? 

6.5 “रसायन चिकित्सा' शब्द को परिभाषा दीजिए। 

6.6 एनन्‍्जाइम की सतह पर औषध को थामने के लिए कौन से बल कार्य करते हैं? 

6.7 प्रतिअम्ल एवं प्रति-एलर्जी औषध हिस्टैमिन के कार्य में बाधा डालती हैं परंतु यह एक-दूसरे के कार्य में बाधक क्‍यों 
नहीं होतीं? 

6.8 नॉरएड्रिनेलिन का कम स्तर अवसाद का कारण होता है। इस समस्या के निदान के लिए किस प्रकार की औषध की 
आवश्यकता होती है? दो औषधों के नाम लिखिए। 

।6.9 “वृहद-स्पेक्ट्रम जीवाणुनाशी' शब्द से आप क्‍या समझते हैं? समझाइए। 

6.40 पूतिरोधी तथा संक्रमणहारी किस प्रकार से भिन्न हें? प्रत्येक का एक उदाहरण दीजिए। 


6.4व सिमेटिडीन तथा रैनिटिडीन सोडियम हाइड्रोजनकार्बोनेट अथवा मैग्नीशियम या ऐलुमिनियम हाइड्रॉक्साइड की तुलना में 
श्रेष्ठ प्रति अम्ल क्‍यों हैं? 


46.42 एक ऐसे पदार्थ का उदाहरण दीजिए जिसे पूतिरोधी तथा संक्रमणहारी, दोनों प्रकार से प्रयोग किया जा सकता है। 
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6.43 डेटॉल के प्रमुख संघटक कौन से हैं? 
6.4 आयोडीन का टिंक्चर क्‍या होता है? इसके क्‍या उपयोग हें? 
6.5 खाद्य पदार्थ परिरक्षक क्‍या होते हें? 
।6.46 एस्पार्टेम का प्रयोग केवल ठंडे खाद्य एवं पेय पदार्थों तक सीमित क्‍यों हैं? 
46.7 कृत्रिम मधुरक क्या हैं? दो उदाहरण दीजिए। 
6.48 मधुमेह के रोगियों के लिए मिठाई बनाने के लिए उपयोग में लाए जाने वाले मधुरकों के कया नाम है? 
46.49 ऐलिटेम को कृत्रिम मधुरक की तरह उपयोग में लाने पर क्‍या समस्याएं होती हें? 
46.20 साबुनों की अपेक्षा संश्लेषित अपमार्जक किस प्रकार से श्रेष्ठ हैं? 
6.2व निम्नलिखित शब्दों को उपयुक्त उदाहरणों द्वारा समझाइए- 
(क) धनात्मक अपमार्जज (ख) ऋणात्मक अपमार्जज (ग) अनायनिक अपमार्जक 
6.22 जेव-निम्ननीकृत होने वाले और जैव-निम्ननीकृत न होने वाले अपमार्जक क्‍या हैं? प्रत्येक का एक उदाहरण दीजिए। 
6.23 साबुन कठोर जल में कार्य क्‍यों नहीं करता? 
6.24 क्‍या आप साबुन तथा संश्लेषित अपमार्जकों का प्रयोग जल की कठोरता जानने के लिए कर सकते हें? 
6.25 साबुन की शोधन क्रिया समझाइए। 


6.26 यदि जल में कैल्सियम हाइड्रोजनकार्बोनेट घुला हो तो आप कपड़े धोने के लिए साबुन एवं संश्लेषित अपमार्जकों में से 
किसका प्रयोग करेंगे? 


।6.27 निम्नलिखित यौगिकों में जलरागी एवं जलविरागी भाग दर्शाइए। 
(क) 0प,(ट5,),,05,050,ऐ9 
(ख) 0प,,(ट5,),, ॥(८प.),8- 
(ग) 0प्र,(09,)),.000(0प,0प0,0),0त,0प0,0प 


कुछ पादूयनिहित प्रश्नों के उत्तर 


6.4 अधिकतर औषध अनुशंसित मात्रा से अधिक मात्रा में लेने पर हानिकारक प्रभाव डालती हैं तथा विष का कार्य 
करती हैं इसलिए, औषध लेने से पहले किसी चिकित्सक से परामर्श अवश्य लेना चाहिए) 


6.2 यह वक्तव्य भेषजगुणविज्ञानीय आधार पर वर्गीकरण की ओर संकेत करता है, क्योंकि कोई भी औषध जो अम्ल 
के आधिक्य का प्रतिकार करेगी, प्रति अम्ल कहलाएगी। 


हा ६ 2: 0०(ठम्र,ट्स,0,ल्‍म्,टप्त,0ठत 
6.5 | "न -+ | 
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]4.4 


4.2 


4.3 


0) 
(॥) 
(श) 
।0५४॥॥| 
(5) 


ज्त) 


() 


(ता) 


(ए) 


।0४॥॥| 


80३ 


(क) 
(ख) 


(ग) 


(ड) 


(छ) 


कुछ अभ्यासार्थ प्रश्नों के उत्तर 


एकक 47 
2,2,4-ट्राइमेथिलपेन्टेन -3-ऑल (0) 5-एथिलहेप्टेन -2, 4-डाइऑल 
प्रोपेन -2,3-डाइऑल (श) प्रोपेन -,2,3,-ट्राइऑल 
2- मेथिलफ़ीनॉल (शं) 4-मेथिलफ़ीनॉल 
2,5 - डाइमेथिलफ़ीनॉल (ा) 2,6-डाइमेथिलफ़ीनॉल 
-मेथॉक्सी-2-मेथिलप्रोपेन 00 एथॉक्सीबेन्जीन 
]-फ़ीनॉक्सीहेप्टेन (ता) 2-एथॉक्सीब्यूटेन 
(0प्त, ()- 
0प्त, - ९ - "पर, - 08५ () ५ »- क-एछ-स्त, 
ठ0्प्त ठप्त 
ठप 
लि ठप, 
पछ06फ्र, - एप, - 0-0प,- (-०प्त, ॥] 
ट व (रत 
0,80५ - 0-0प,- 0, -0प५ (णं) 6-5 -- "प्र - 79, - 0प्त, 
0८प, (पर, 
(0)8॥ 


] 
<__ >>, (सा) (म्र+-0प,-0-0प,-0प, 


(त 


5) 0म्,-0प्र, द्प (प्र,-2८प,-0फ्त 


ै ट्म,ठा 
टम्र,ट्र,टम,ट्त,टप्त,0फ्त, पेन्टेन-]-ऑल 


एम+९8८(फ्रएप,-0पत, 2-मेथिलब्यूटेन-]-ऑल 


ठप, 
(प्त, 
टप्त,-0-ठ्म,ठपत, 2,2-डाइमेथिलप्रोपेन-]-ऑल. (घ) (८फ्नृ,.-टप,-टप्त-ट5,-09,, पेन्टेन-3-ऑल 
ठप, ््प्त 
अं शक जो बल अर इक 8 (च) टप्त,.-ठप्र-टप्त-टप्त,, 3-मेथिलब्यूटेन-2-ऑल 
के एप, ठप 
८फ्त, 
दा दप,-(-0प, 2-मेथिलब्यूटेन-2-ऑल (ज) छत ्-एा0त५०प, 3-मेथिलब्यूटेन-]-ऑल 
08 ८प्त, 
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4.4 प्रोपेनॉल में हाइड्रोजन आबंधन 

4.5 जल एवं ऐल्कोहॉल अणुओं के बीच आबंधन। 

।.8 ०-नाइट्रोफ़ीनॉल अंतराआण्विक हाइड्रोजज आबंधन के कारण भाप में वाष्पशील है। 
]4.2 संकेत: सल्फोनेशन के पश्चात नाभिकरागी प्रतिस्थापन करें। 


८प्त-0प, 0प्(/ठ86प, 
'+ (3) 
.3 () पति /त,0 | 
ग्् 

त्म़्ठा (त्,0त 


(॥) + पै४0मसझ_्त कस स्ने () +.. फ्ब्टा 


[॥) एमन्‍(0ऊ),एण0 + ऐ्व0मस >> 0०स,(टछ,),0त्त + फटा 
7१.4 [() सोडियम तथा (7) सोडियम हाइड्रॉक्साइड के साथ अभिक्रिया 
4.]5 नाइट्रो समूह की इलेक्ट्रॉन खींचने की प्रवृत्ति और मेथॉक्सी समूह की इलेक्ट्रॉन विमोचक प्रवृत्ति के कारण 
].20 () प्रोपीन का जलयोजन 

(४) बेन्जिल क्‍्लोराइड के -0 का तनु ]१४०मप्त के उपयोग द्वारा नाभिकरागी प्रतिस्थापन 


(7) ०0,प0:८७५६3-३ + म्टत0 -> 20,त:८स,0५8387--+२> 0,त:८स,0प्त 


0प्त, (एप, 
(शे एमसशशह्वाछा + (एम,0009, ने एस,- क्र 0५887 - श्र (एफ हे -0प 
0९ मि 0प्त, 
.23 () ।-एथॉक्सी-2-मेथिलप्रोपेन 
(#) 2-क्लोरो-]-मेथॉक्सीएथेन 
(॥) 4-नाइट्रोऐनिसॉल 
(५) ॥-मेथाक्सीप्रोपेन 
(श) -एथाक्सी-4,4-डाइमेथिलसाइक्लोहेक्सेन 
(शं) एथॉक्सीबेन्जीन 
एकक व2 
2.2  () 4-मेथिलपेन्टेनैल (४) 6-क्लोरो-4-एथिलहेक्सेन-3-ओन 
6) ब्यूट-2-इनेल (9) पेन्टेन-2,4-डाइओन 
(ए) 3,3,5-ट्राइमेथिलहेक्सेन-2-ओन (शं) 3,3-डाइमेथिलब्यूटेनॉइक अम्ल 
(शा) बेन्जीन -,4-डाइकार्बेल्डिहाइड 
0० है 0 ५) 
72.3 0) घ,८-म-टप्त, 0. प () ०४-९2: (त्म,-ठप, 
॥। (त 
(॥) 8,०-९_»- (जप 6] छ,0-(-0म50-0ा, 
० 
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42.4 


42.5 


42.6 


42.7 
32.40 
2.44 


2.42 


2.47 


() 
॥ ॥ 
(शा) ०-६ 9- ९ ्् 0प्त (जा) पसल,ए-0०५७०९-८टमस-0स-(-6फ 


| हे हे | 
(जे प्,ए-0-८म्र,-टप्-ठप्त, (घी) छ,0-(म्र-एा-एा,-0-0्त 
(६त7५ 


५) 


() हेप्टेन-2-ओन (8) 4-ब्रोमो-2-मेथिलहेक्सेनैल (॥) हेप्टेनैल 
6५) 3-फ़ेनिलप्रोप-2-ईनैल (श) साइकलोपेन्टेनकार्बेल्डिहाइड (शं) डाइफ़ेनिलमेथेनोन 
०, प्र 
() ६»: (प्तर-.पत आर [०0, (0) 
| 
॥॥॥] 232 न (श्) | शाषत-0-ण्त, 
छ,0- (५ 

कर गे ठ5्प्त 

(ण पम,0-0म,-०0-८प,-८प,-"ठप, (शं) घ- ९६०८प, 
प्त 

हा ९ 

९ & 
0) [_ मत () पर ठ 


०0 00,85६ 

टप्त-ापपप-0-प, ९ (वि 
0] [7 0 [हम ०0, (०) [7 
(0), (९), (शं), (शा) - ऐल्डोल संघनन. 6), (0), (9 कैनिज़्ारो अभिक्रिया 6०, (छा) कोई भी नहीं 
2-एथिलबेन्जैल्डिहाइड (संरचना स्वयं लिखें) 
(क) एप्र,/टप्,टम,200"्,त्म,त्म,०फ्त,, ब्यूटिल ब्यूटेनोऐट 
(ख) (प्त,एम,टस, 20ठप्न (ग) टम्त,टप्र,टप्,टप्त,ठप्त. समीकरण स्वयं लिखें 
0) डाइ-तृतीयक-ब्यूटिल कौटोन < मेथिल तृतीयक-ब्यूटिल कीटोन < ऐसीटोन < एसिटैल्डिहाइड 
(7) (0प्र),ट्नरट0ठप्त < एम्र,ए्ा,ट्त,ट00मन < ठट्,ट्लाछ-ता,200ठप्त < ठप्र,टम,ट्ा।500065फ 
() 4-मेथॉक्सीबेन्ज़ोइक अम्ल < बेन्ज़ोइक अम्ल < 4-नाइट्रोबेन्जोइक अम्ल < 3,4-डाइनाइट्रोबेन्जोइक अम्ल 


008 एण्टा गा 
0) [््र () ( (॥) ०६८टस-गम(-्त, 
ण्टा ठप 
हि की दि 
(0णे ८क्लभ,20८ट0-श९८ (५) _ (छं) प्त 
00 ९006फ्त 
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(शा) 30 कक कल के + अन्य उत्पाद शा) एम,एं्त।एतसत)तछ,0000 9.६ (5) (० 


ण्प्त 
(0) व. छाप्त,; 2. छ,0,/589; 3. एटट. स्ते ( > 2 


2.49 यौगिक मेथिल कीटोन है और इसकी संरचना होगी- टप्र,ट2007,क्म,ठम, 


एकक व3 
43.।  () ॥-मेथिलएथिलऐमीन (४) प्रोपेन--ऐमीन 
(7) -मेथिल-2-मेथिलएथिलऐमीन (५) 2-मेथिलप्रोपेन-2-ऐमीन 
(श) -मेथिलबेन्जेनेमीन या '-मेथिलऐनिलीन (शं) -एथिल-|ए-मेथिलएथेनेमीन 


(शा) 3-ब्रोमोऐनिलीन या 3-ब्रोमोबेन्जेनेमीन 
3.4.. (0) (क्लब, < 0ह.टा, < 0,पघ्त, < (0,प,),णत 
(0) ०हक्दरप, < 0प्रद(एप्र,), < 0प्रशत, < (0,प0),ण्त 
(7) (०) ४ -नाइट्रोऐनिलीन < ऐनिलीन < ७-टॉलूडील 
(0) ०क्मद्रापा, < 0क्लनपटमत, < एक्लञ"0टप,घप, 
(णे (0०,0.),४ > (0,प.),घ्मत > ०,पत्षस, > पा, े (एप्त),ण्त < ०,पदत, < 0,प्:0प 
(जे) 0ह्मद्ञपत, < (0,प्.),घ्म < 0,प्रदात, 


एकक ॥5 


5,4 (0) बहुलक उच्च आण्विक द्रव्यमान वाला बृहदणु है जिसमें एकलक से व्युत्पित पुनरावृत्त संरचनात्मक इकाइयाँ 
पाई जाती है। 

0॥) एकलक एक सरल अणु है जो बहुलकीकृत होने में सक्षम है और इससे संगत बहुलक बनता हे। 

45.2 0) प्राकृतिक बहुलक उच्च आण्विक द्रव्यमान वाले बृहदणु हैं और यह पादपों और जंतुओं में पाए जाते हें। 
प्रोटीन और न्यूक्लीक अम्ल इसके उदाहरण हें। 

(#) संश्लिष्ट बहुलक मानव निर्मित उच्च आण्विक द्रव्यमान वाले बृहदणु हैं। संश्लिष्ट प्लास्टिक, रेशे और रबर 
इसके अंतर्गत आते हैं। दो विशिष्ट उदाहरण पॉलिथीन और छडेक्रॉन हैं। 

45.4.. प्रकार्यात्मकता एकलक में आबंधी स्थितियों की संख्या हे। 

5,5 एक अथवा अधिक एकलकों की सहसंयोजक बंधों द्वारा पुनरावृत्त संरचनात्मक इकाइयों के एक साथ श्रृंखलित 
होने से बनने वाले उच्च आण्विक द्रव्यमान वाले बहुलक बनने की प्रक्रिया बहुलकन है। 

45.,6.... चूँकि (भा्त-टप्ता२-०0)| इकाई एकल एकलक इकाई से प्राप्त होती हैं इसलिए यह एक समबहुलक है। 

5,7 प्रत्यास्थ बहुलकों की श्रृंखलाएँ आपस में दुर्बल अंतराआण्विक बलों द्वारा जुडी रहती हैं। यह दुर्बल बल 
बहुलक को तानित होने देते हैं। श्रृंखलाओं के बीच कुछ तिर्यक संबंध भी होते हैं जो बल हटने पर 
बहुलक को संकर्ष कर प्रारंभिक स्थान पर ले आते हैं। 

5.8 योगज बहुलकन में समान अथवा भिन्‍न एकलक अणु एक साथ जुड़ कर बृहत्‌ बहुलक अणु बनाते हैं। 
संघनन वह प्रक्रिया है जिसमें दो अथवा अधिक प्रकार के द्विक्रियात्मक अणु संघनन अभिक्रियाओं की 
श्रृंखला द्वारा कुछ सरल अणुओं के विलोपन से बहुलक बनाते हें। 

45.,9 सहबहुलकीकरण वह प्रक्रिया है जिसमें एक से अधिक प्रकार की एकलक स्पीशीज्ञ का बहुलकन किया 

जाता है। सहबहुलक में प्रत्येक एकलक की अनेक इकाइयाँ होती हैं। ,3-ब्यूटाडाईई तथा स्टाइटीन और 
,3-ब्यूटाडाईन एवं ऐक्रिलोनाइट्राइल के सहबहुलक इसके उदाहरण हं। 


_ एंड रसायन विज्ञान 
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“१ 


| ] लो | 
८क्म,-0-6१८0-0- ८क्, करे 200,-ए-0 --__ 26क्ल, + ०0, 
फ़ेनिल मूलक 


0,+ 08,-0प, >> 0द8/६-0प0,-07, 


टक्क- 0प,-0प्र, + ए्तर,-0पर, जे 6क्त- ८प,-८प्,-८प्त,-टप्त, 


| श्रृंखला समापन 


0क्ल+ 0प्,-८प, + 0त,-0प,-0प,-८प, + एस्त,-८प, + ०0५ 


पालिथीन 


45. तापसुघट्य बहुलक को बार-बार तापन द्वारा मुदुलित और शीतलन द्वारा कठोर बनाया जा सकता है। अतः 
इसे बार-बार उपयोग किया जा सकता है। पॉलिथीन और पॉलिप्रोपिलीन आदि इसके उदाहरण हें। 
तापदृढ़ बहुलक स्थायी रूप से दृढ़ रहने वाला बहुलक है। यह साँचे में ढालने की प्रक्रिया में कठोर हो 
जाता है तथा जम जाता है और पुनः मृदुलित भी नहीं किया जा सकता। बेकालाइट और मेलैमीन-फॉर्मेल्डीहाइड 
बहुलक इसके उदाहरण हें। 


45.2 0) पॉलिवाइनिल क्लोराइड का एकलक ८प्तर,"०0प्त-टा (वाइनिल क्लोराइड) है। (॥) टेफ्लॉन का एकलक 
(४,5९7, (टेट्राफ्लुओरोएथिलीन) है। (॥) बैकालाइट के बनने में प्रयुक्त होने वाले एकलक प्लटप्त0 
(फॉर्मेल्डीहाइड) और ८(8,0प्त (फ़ीनॉल) हें। 


5,4 संरचना की दृष्टि से प्राकृतिक रबर एक रेखीय सिस-,4-पॉलिआइसोप्रीन है। इस बहुलक में द्विआंबध आइसोप्रीन 
इकाइयों के 0, और ८, के मध्य स्थित होते हैं। द्विआबंध का सिस अभिविन्यास दुर्बल अंतराआण्विक बलों 
द्वारा प्रभावी आकर्षण के लिए श्रृंखलाओं को समीप नही आने देता। अतः प्राकृतिक रबर की कुंडलित संरचना 
होती है और यह प्रत्यास्थता प्रदर्शित करता हे। 


45.6 नाइलॉन-6 की पुनरावृत एकलक इकाई [्न(टप्तर),-00] है। नाइलॉन-6,6 बहुलक की पुनरावृत एकलक 
इकाई दो एकलकों हेक्सामेथिलीनडाइऐमीन और ऐडिपिक अम्ल से व्युत्पित होती हे। 


[ात-(0प,),-फ्ा-00-(05,),-20] 


45.व7 एकलकों के नाम और संरचानाएं 


बहुलक 
0) ब्यूना-5 


(0) ब्यूना-प 


(7) निओप्रीन 
(९) डेक्रॉन 


एकलकों के नाम 
,3-ब्यूटाडाईन 


स्टाइरीन 
,3-ब्यूटाडाईन 
ऐक्रिलोनाइट्राइल 


क्लोरोप्रीन 
एथिलीनग्लाइकॉल 


टेरीथेलिक अम्ल 


2022-23 


एकलकों की संरचनाएं 
टप्र,-टप्-टप्"८टप्त, 


टक्ञाटप्तच्टप, 
टम्त,न"0प्त-टप्तच्टप, 
टम्त,"ठपस्टाप 

| 
टप,-0-८टप्र-टप, 


ठ6प्तट्त,--ठ,0फप्त 


(000फ +*<_>- 0006फ्त 


कुछ अभ्यासार्थ प्रश्नों के उत्तर छबडछीिी.._.... 


5.8 बहुलक बनाने वाले एकलक हैं - 


0) डेकेनडाइऑइक अम्ल (छल00८(ठप्),006प) और 
हैक्सामेधिलीन डाइऐमीन प्र॥ए(८प,)/णत, 


।0840 ॒ 
2 ४ 'ाप्त, 
४ है रईी 
() ्ि ऐ ब एवं पट 
शाप, 
45.49 डेक्रॉन बनाने के लिए निम्नलिखित समीकरण है - 


एप प0ट८प,टप्,ठाप + गाव002८ -<_ >-०66फत जन्‍>े [ ०-ठम्,टप्,0-00 -+«<_>- ००) 


एथिलीन ग्लाइकॉल टेरेफ्यैलिक अम्ल डेक्रॉन 
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शब्द 


अंतरण-राप७ 
अंतराआणिवक हाइड्रोजन 
आबंधन 

अतिअम्लता 
अनायनिक अपमार्जक 
ऋणायनी अपमार्जक 
अपचायी शर्करा 
अपमार्जक 

अपवृत्त शर्करा 
अमोनीअपघटन 

अर्ध संश्लेषित बहुलक 


अल्प घनत्व पॉलिथीन 
असममित कार्बन 
अस्वापक पीडाहारी 


आंतरआणिवक हाइड्रोजन 
आबंधन 


आइसोल्यूसीन 
आक्सिडोरिडक्टेस 
आण्विक असममितता 
आर्जिनीन 


इलेक्ट्रॉन अपनयक समूह 


इलेक्ट्रॉनरागी ऐरोमैटिक 
प्रतिस्थापन 


इलेक्ट्रॉन दाता समूह 
(इलेक्ट्रॉन विमोचक समूह) 


इलेक्ट्रॉनरागी प्रतिस्थापन 


ईटार्ड अभिक्रिया 
ईथर 
उच्च घनत्व पॉलिथीन 


तकनीकी-शब्दसूची 


पृष्ठ सं. 

ञ 

06200 2 2 शी ९९ 445 
प्राशा)062टप्रीच्यः उ57 
9074ा78 

सज़्लग्टंकपांज 466 
ितणानंग्रांट वलशएलाआ5 475 
खियांग्मांट वलशाएल्गाड 475 
रिटवप्रलागई $प्रुधा5 433 
॥9 जा 8९७०॥॥] 475 
पाएला 5प्रड्ठधा 433 
थ्रा070]एशं5 408 
5०गां - छज़्यालांट 450 
ए0ए़ाला5 

8.7ए 4वलागाजए 90ए7०76९. 452 
235ज़ारक्रंट ट्वा707 ३20 


ितानावाट0तांट गागे&९छाट5 468 
<०॥॥ 


वाप्वाव0९९प्रॉग्ा 70ण0वांग]28 357 


[50]6प्रठशांग€ 437 
(>जांवणरतंप्रलं956 44] 
॥४06८टप्रीक्चा 85ज़़ााटराए 39 
7 2१४९॥॥॥॥॥ 0 छू 437 
इ,ई,ड 
#]6टाणा जांप्रावा४णां8 
शाणपए 396 
॥९27%क्मआंओंट गाणाबा९ 
$प्राउडवाप्राता 356, 365 
॥९९०70०ा वणाधाए? 
शाणफ 396 
।09 च0॥ ६००) ॥॥॥॥ ० -220० -9॥॥ 8 9 (0) ५ | 
30 
गिवाव कटबटांणगा 378 
॥084 5 ६५] 338, 340, 342 


मांशा) वल्माआज ए0ए7०76 452 


शब्द 

उभयाविष्ट आयन/ 
ज़्विटरर आयन 
उभदंती नाभिकरागी 


एकआण्विक नाभिकरागी 
प्रतिस्थापन 


एकाइरल 
एन्जाइम 
एन्जाइम का उत्प्रेरक कार्य 


एन्जाइम संदमक 
एमीन 

एस्टर 
एस्टरीकरण 


ऐज़ोरंजक 
ऐनहाइड्राइड 

ऐनोमर 
ऐन्टीपायरेटिक 
ऐमिलोस 
ऐमिलोपेक्टिन 

ऐमीनो अम्ल 
ऐरिलऐमीन 

ऐरिल हेलाइड 
ऐरोमैटिक प्रतिस्थापन 


ऐरोमैटिक वलय 
ऐलानिन 

ऐलिलिक ऐल्कोहॉल 
ऐलिलिक हैलाइड 
ऐलोस्टीरिक सतह 
ऐल्काइन 

ऐल्किलन 
ऐल्किलबेन्जीन 


2022-23 


पृष्ठ सं, 


श2रणां।शः 407 438 


शाजंवल्या ग्रपटारठफआऑ।65 35 


5प्रउडकऊपापांणा 7्रपटारक्रमाांट 


प्रागं7062९प्रौ्या ५ 
720) 0॥॥ 6८॥ 320 
000// 004 लू 5। क्या 
(एाौजंट बटांगा एा 

साटजफा65 463 
000//00॥ च॥0॥0॥ ॥0। (९) ६५] 464 
औयं65 405 
॥90 2 6] 346, 353 
डाली ट्वा0ा 353 
ऐ 

2020 तए25 423 
ख7एव्१९७ 3३92 
72९ ९।॥॥ 0 2 ६-। 432 
शफ्शलांट 468 
279५905€ 434 
शराए]0ए9९८०पं। 435 
शग0 ३९45 436 
शजवायओ65 407, 45 
शरण ॥29९5 305 
ख्रागावबार 356, 365 
5प्रोउ'्ञापराणगा 

ख्राग्राधांर पाई 339 
7 १/2॥0॥॥ 0 छू 437 
खज़ांट ९०005 339 
खज़ांट ग्र्गांवरड 304 
20]0502720 शा 464 
2एज765 उ77 
20ए7] 707 46, 420 
72९॥ ९१० 30//3 0 लि] 39] 


ऐल्किल हेलाइड 
ऐल्कीन 
ऐल्केनएमीन 
ऐल्कोहॉल 
ऐल्कोहॉलों की अम्लता 
ऐल्डीहाइड 
ऐल्डोल अभिक्रिया 
ऐल्डोल संघनन 
ऐल्डोपेन्टोस 
ऐसिलन 

ऐस्पार्टिक अम्ल 
ऐस्पेराजीन 
ऐस्पिरिन 


ओलिगोसैकैराइड 
ओऔषध 
औषध 


औषध-एन्जाइम 
अन्योन्यक्रिया 


ओऔषध-लक्ष्य अन्योन्यक्रिया 


ओऔषध साबुन 


काइरलता 
कार्बधात्विक यौगिक 


कार्बोकैटायन 
कार्बोक्सिलिक अम्ल 
कार्बिलऐमीन अभिक्रिया 
कार्बोहाइड्रेट 

कीटोन 

कैनिज़्ारो अभिक्रिया 
कोल्बे अभिक्रिया 
कोल्बे वेद्युत अपघटन 
क्यूमीन 


क्लीमेन्सन अपचयन 
क्रॉस ऐल्डोल संघनन 


कृत्रिम मधुरक 


_ ए690७0 रसायन विज्ञान 


20 ॥#व465 303, 304 
20#2765 309 
20#वाा]6९5 45 
23]९0705 338 
शटंवराए ण गैट0ा05 उ5 
2567एक्‍65 372 
3व40] 78००7 386 
23]50] ८०74शाडवा07 386 
23]06079९2०70056 428 
2 2८ए407 46 
#ैब्ज्बापंट बलंव 437 
20 5छएवागशां।९ 437 
१2९-] »)॥ ४॥॥ | 469 
()8052९०टागास्‍465 428 
क्‍9प्र&85 462 
श९€्वांसा॥65 462 
पड - शाट॒जगा6€ 

॥॥0॥8 2 ६2 ७] ॥ ९) | 464 
जाप -ग्गाएल 

॥॥0॥॥ 2 ६2 ७॥॥ ७ | 463 
/९८तवांटव2८व 50295 474 
क 

(््ावधाप 39, 320 
86 :॥0 0 ०॥ ज 22॥॥॥ /& 
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गाटरमान अभिक्रिया 
गाटरमान-कॉख अभिक्रिया 


गैब्रिएल थेलिमाइड 
संश्लेषण 
गोलिकाकार प्रोटीन 
ग्लाइकोजन 
ग्लाइकोसाइडी बंध 
ग्लाइसीन 
ग्लूकोनिक अम्ल 
ग्लूकोस 

ग्लूटेमीन 

ग्लूटेमिक अम्ल 
ग्लिसरैल्डीहाइड 
ग्राही 

ग्रीन्यार अभिकर्मक 


चक्रीय संरचना 

जल में विलेय विटामिन 
जीवाणुनाशी 

जीवाणु निरोधी 
जेमिनल हेलाइड 
जैवअणु 

जैवनिम्ननीय बहुलक 


टाइरोसीन 

टॉलेन परीक्षण 
टेफलॉन 

टेरिलीन (पॉलिएस्टर) 
ट्राइसैकेराइड 
ट्रिप्टेफेन 
डाइऐज़ोकरण 
डाइऐज़ोनियम लवण 
डाइसैकेराइड 
डिऑक्सीराइबोस 


डिऑक्सीराइबोन्यूक्लीकअम्ल 
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तापदृढ़ बहुलक 
तापसुघट्य बहुलक 
त्सीग्लर-नट्टा उत्प्रेरक 
त्रिविम केंद्र 

श्रिऑनीन 

दक्षिण श्रुवण घूर्णक 
दाढ़ी बनाने के साबुन 


द्विआण्विक नाभिकरागी 
प्रतिस्थापन 


धनायनी अपमार्जक 
धुलाई के साबुन 
ध्रुवण अधघूर्णक 
भ्रुवण समावयवता 
ध्रुवता 


नाइट्रोकरण 
नाइलॉन 6, 6 
नाइलॉन 6 


नाभिकरागी प्रतिस्थापन 


निओप्रीन 
नोदक/प्रणोदक 
नोवोलेक 
न्यूक्लिओटाइड 
न्यूक्लिओसाइड 
न्यूक्लीक अम्ल 


परिरक्षक 

पाइरैनोस संरचना 
पायसीकारक 
पॉलिएमाइड 
पॉलिएस्टर 
पॉलिऐक्रिलोनाइट्राइल 
पॉलिथीन 
पॉलिसैकेराइड 
पॉलिहाइड्रिक यौगिक 
पारदर्शी साबुन 
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पी.एच.बी.वी 
पीडाहारी 

पूतिरोधी 

पेप्टाइड आबंध 
पेप्टाइड बंध 
प्रतिअम्ल 
प्रतिअवसादक औषध 
प्रतिजननक्षमता औषध 
प्रतिजेविक 
प्रतिबिबरूप 

प्रति सूक्ष्मजेविक (औषध) 
प्रतिहिस्टेमिन 

प्रत्यास्थ बहुलक 
प्रशांतक 

प्रसाधन साबुन 
प्राकृतिक रबर 
प्राकृतिक बहुलक 
प्राणि मंड (स्टार्च) 
प्रोटिक विलायक 
प्रोटीन 

प्रोटीन का विकृतीकरण 


प्रोटीनों की संरचना 
प्रोलीन 


फिटिग अभिक्रिया 
फिंकेल्स्टाइन अभिक्रिया 
'फ़ीनॉल 

फ़ीनॉलों की अम्लता 
फ़ेलिंग परीक्षण 
'फ़ेनिल-ऐलानिन 
फ्यूरेनोस 

फ्रक्टोज़ या फलशर्करा 


फ्रीडेल-क्राफ्ट्स अभिक्रिया 


फ्रेऑन प्रशीतक 


बहुलक 
बहुलकन 
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मार्जन साबुन 

माल्टोस (यवशर्करा) 
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लक्ष्य-अणु 
लाइसीन 

लूइस क्षारक 
लैक्टोस, दुग्धशर्करा 
ल्यूकास परीक्षण 
ल्यूसीन 


वलय प्रतिस्थापन 
वल्कनीकरण 

वसा अम्ल, वसीय अम्ल 
वसा में विलेय विटामिन 
वाइनिल ऐल्कोहॉल 
वाइनिलक हेलाइड 
वान्डरवाल्स बल 
वामावर्ती/वामु श्रुवण घूर्णक 
विकृतीकरण 

विटामिन 


विन्यास का प्रतिलोमन 
(प्रतीपन) 


विलियम्सन संश्लेषण 
विलोपन अभिक्रिया 


विषमचक्रीय (हेट्रोसाइक्लिक ) ्लश-०टएटांट 


यौगिक 
विस्तृत स्पेक्ट्रम प्रतिजीवाणु 


विहाइड्रोजनन 

वुर्ट्ज अभिक्रिया 
वुर्ट्स-फिटिग अभिक्रिया 
वैलीन 

वैसोडाइलेटर या वाहिका 
विस्फारक 
वोल्फ-किश्नर अपचयन 


शोधन अभिकर्मक 
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संश्लेषित रबर 


संश्लेषित/संशिलष्ट 
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सूक्रोस 

सेरीन 

सेलुलोस 

सैन्डमायर अभिक्रिया 


सैल्वरसैन 

स्कंदन 

स्टीफैन अभिक्रिया 
स्पर्धी संदमक 
स्वार्टस अभिक्रिया 


हाइड्रोबोरोनन 


हॉफमान ब्रोमेमाइड 
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हिस्टिडीन 

हिस्टैमिन 

हिन्सबर्ग अभिकर्मक 
हेमीऐसीटेल 
हेल-फोलार्ड-जेलिंस्की 
अभिक्रिया 

हॉवर्थ संरचनाएं 
हैलोएरीन 

हैलोफार्म अभिक्रिया 
हैलोऐल्केन 
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